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(57)【要約】
ディスプレイデバイスのユーザに、オーディオファイル
の異なるオーディオコンテンツを表す複数のステムトラ
ックを含むオーディオファイルの聴覚的または視覚的表
現を提示することができる、ウェアラブルデバイスの実
施例が、説明される。ユーザの姿勢を判定し、ユーザの
姿勢に基づいて、オーディオファイルの複数のステムト
ラックのうちの少なくとも１つのオーディオミックスを
生成し、ユーザの姿勢およびオーディオミックスに基づ
いて、オーディオミックスの可視化を生成し、オーディ
オミックスを表すオーディオ信号をスピーカに通信し、
オーディオミックスの可視化を表す視覚的信号をディス
プレイに通信する、システムおよび方法が、説明される
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ウェアラブルデバイスであって、
　複数のステムトラックを含むオーディオファイルを記憶するように構成される非一過性
メモリであって、各ステムトラックは、前記オーディオファイルの異なるオーディオコン
テンツを表す、非一過性メモリと、
　前記ウェアラブルデバイスのユーザの姿勢と関連付けられた情報を測定するように構成
されるセンサと、
　画像を前記ウェアラブルデバイスのユーザの眼に提示するように構成されるディスプレ
イと、
　音を前記ウェアラブルデバイスのユーザに提示するように構成されるスピーカと、
　前記非一過性メモリ、前記センサ、前記スピーカ、および前記ディスプレイと通信する
プロセッサであって、前記プロセッサは、
　　前記ユーザの姿勢を判定することと、
　　少なくとも部分的に、前記ユーザの姿勢に基づいて、前記オーディオファイルの複数
のステムトラックのうちの少なくとも１つのオーディオミックスを生成することと、
　　少なくとも部分的に、前記ユーザの姿勢および前記オーディオミックスに基づいて、
前記オーディオミックスの可視化を生成することと、
　　前記オーディオミックスを表すオーディオ信号を前記スピーカに通信することと、
　　前記オーディオミックスの可視化を表す視覚的信号を前記ディスプレイに通信するこ
とと
　を行うための実行可能命令でプログラムされる、プロセッサと
　を備える、ウェアラブルデバイス。
【請求項２】
　前記複数のステムトラックのステムトラックは、異なる楽器またはボーカルトラックと
関連付けられる、請求項１に記載のウェアラブルデバイス。
【請求項３】
　前記複数のステムトラックの少なくとも１つのステムトラックは、前記ステムトラック
の空間場所および空間指向性と関連付けられた情報を含む、請求項１に記載のウェアラブ
ルデバイス。
【請求項４】
　前記センサは、ジャイロスコープ、加速度計、慣性測定ユニット、眼追跡カメラ、また
は前記ユーザの環境を撮像するように構成されるカメラのうちの少なくとも１つを備える
、請求項１に記載のウェアラブルデバイス。
【請求項５】
　前記姿勢は、頭部姿勢、眼姿勢、身体姿勢、または手のジェスチャのうちの少なくとも
１つを備える、請求項１に記載のウェアラブルデバイス。
【請求項６】
　前記可視化は、前記複数のステムトラックの個別のステムトラックと関連付けられた視
覚的グラフィックを備える、請求項１に記載のウェアラブルデバイス。
【請求項７】
　前記視覚的グラフィックは、前記ステムトラックの演奏と関連付けられた楽器または人
物のグラフィカル表現を備える、請求項６に記載のウェアラブルデバイス。
【請求項８】
　前記視覚的グラフィックの少なくとも一部は、前記ユーザに対して異なる深度平面にお
いて提示される、請求項６に記載のウェアラブルデバイス。
【請求項９】
　前記ウェアラブルデバイスは、前記ユーザの環境内の物理的オブジェクトを認識し、前
記複数のステムトラックのうちのステムトラックのグラフィカル表現を前記物理的オブジ
ェクトと関連付けられているように提示するように構成される、請求項１に記載のウェア
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ラブルデバイス。
【請求項１０】
　前記ウェアラブルデバイスは、ユーザ入力デバイスから入力を受信するように構成され
、前記プロセッサは、少なくとも部分的に、前記入力に基づいて、前記オーディオミック
スまたは前記可視化を生成するように構成される、請求項１に記載のウェアラブルデバイ
ス。
【請求項１１】
　オーディオファイルと相互作用するための方法であって、前記方法は、
　ハードウェアコンピュータプロセッサと、前記ウェアラブルデバイスのユーザの姿勢と
関連付けられた情報を測定するように構成されるセンサと、画像を前記ウェアラブルデバ
イスのユーザの眼に提示するように構成されるディスプレイと、音を前記ウェアラブルデ
バイスのユーザに提示するように構成されるスピーカとを備える、ウェアラブルデバイス
の制御下で、
　　オーディオファイルと関連付けられた複数のステムトラックにアクセスするステップ
と、
　　前記複数のステムトラックの可視化を生成するステップと、
　　前記ユーザの姿勢を検出するステップと、
　　少なくとも部分的に、前記ユーザの姿勢に基づいて、前記オーディオファイルの複数
のステムトラックのうちの少なくとも１つのオーディオミックスを生成するステップと、
　　少なくとも、前記ユーザの姿勢または前記オーディオミックスのうちの１つに基づい
て、前記複数のステムトラックの可視化を更新するステップと、
　　前記オーディオミックスを表すオーディオ信号を前記スピーカに通信するステップと
、
　　前記オーディオミックスの可視化を表す視覚的信号を前記ディスプレイに通信するス
テップと
　を含む、方法。
【請求項１２】
　前記複数のステムトラックのステムトラックは、異なる楽器またはボーカルトラックと
関連付けられる、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記複数のステムトラックの少なくとも１つのステムトラックは、前記ステムトラック
の空間場所および空間指向性と関連付けられた情報を含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記可視化は、前記複数のステムトラックの個別のステムトラックに対応する視覚的グ
ラフィックを含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記視覚的グラフィックは、前記個別のステムトラックと関連付けられた楽器または前
記個別のステムトラックと関連付けられた楽器を演奏する人物を含む、請求項１４に記載
の方法。
【請求項１６】
　前記視覚的グラフィックの少なくとも一部は、前記ユーザに対して異なる深度平面にお
いて提示される、請求項１４に記載の方法。
【請求項１７】
　前記姿勢は、頭部姿勢、眼姿勢、身体姿勢、または手のジェスチャのうちの少なくとも
１つを備える、請求項１１に記載の方法。
【請求項１８】
　前記可視化を更新するステップは、複数のステムトラックのステムトラックと関連付け
られた視覚的グラフィックを強調または強調解除するステップを含む、請求項１１に記載
の方法。
【請求項１９】
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　前記複数のステムトラックのうちのステムトラックの選択を受信するステップと、
　前記ステムトラックを修正するためのインジケーションを受信するステップであって、
前記インジケーションは、前記ユーザの姿勢の変化またはユーザ入力デバイスからの入力
を含む、ステップと、
　少なくとも部分的に、前記インジケーションに基づいて、前記ステムトラックを修正す
るステップと、
　をさらに含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ステムトラックを修正するステップは、音量を調節するステップと、前記ステムト
ラックと別のステムトラックを置換するステップと、前記ステムトラックを消音するステ
ップと、前記複数のステムトラックの他のステムトラックより前記ステムトラックを強調
するステップとのうちの少なくとも１つを含む、請求項１９に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本願は、２０１５年９月１６日に出願され“ＨＥＡＤ　ＰＯＳＥ　ＭＩＸＩＮＧ　ＯＦ
　ＡＵＤＩＯ　ＦＩＬＥＳ”と題された米国仮出願第６２／２１９，６０４号および２０
１６年１月２９日に出願され“ＨＥＡＤ　ＰＯＳＥ　ＭＩＸＩＮＧ　ＯＦ　ＡＵＤＩＯ　
ＦＩＬＥＳ”と題された米国仮出願第６２／２８９，０８５号に対して３５　Ｕ．Ｓ．Ｃ
．　§　１１９（ｅ）のもとで優先権の利益を主張するものである。両仮出願は、それら
の全体が参照により本明細書中に援用される。
【０００２】
（分野）
　本開示は、仮想現実および拡張現実イメージングおよび可視化システムに関し、特に、
ユーザの姿勢に基づいて、オーディオファイルをミックスするためのシステムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　現代のコンピューティングおよびディスプレイ技術は、デジタル的に再現された画像ま
たはその一部が、本物であるように見える、またはそのように知覚され得る様式でユーザ
に提示される、いわゆる「仮想現実」、「拡張現実」、または「複合現実」体験のための
システムの開発を促進している。仮想現実または「ＶＲ」シナリオは、典型的には、他の
実際の実世界の視覚的入力に対して透過性を伴わずに、デジタルまたは仮想画像情報の提
示を伴う。拡張現実または「ＡＲ」シナリオは、典型的には、ユーザの周囲の実際の世界
の可視化の拡張としてデジタルまたは仮想画像情報の提示を伴う。複合現実または「ＭＲ
」は、物理的および仮想オブジェクトが、共存し、リアルタイムで相互作用する、新しい
環境を生成するための実世界と仮想世界の融合に関連する。結論から述べると、ヒト視知
覚系は、非常に複雑であって、他の仮想または実世界画像要素の中で仮想画像要素の快適
かつ自然な感覚で豊かな提示を促進する、ＶＲ、ＡＲ、またはＭＲ技術を生成することは
、困難である。本明細書に開示されるシステムおよび方法は、ＶＲ、ＡＲ、およびＭＲ技
術に関連する種々の課題に対処する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
（概要）
　ディスプレイデバイスのユーザに、オーディオファイルの聴覚的または視覚的表現を提
示することができる、ウェアラブルデバイスの実施例が、説明される。オーディオファイ
ルは、オーディオファイルの異なるオーディオコンテンツを表す複数のステムトラックを
備える。
【０００５】
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　ウェアラブルデバイスの実施形態は、複数のステムトラックを含むオーディオファイル
を記憶するように構成される、非一過性メモリであって、各ステムトラックは、オーディ
オファイルの異なるオーディオコンテンツを表す、非一過性メモリと、ウェアラブルデバ
イスのユーザの姿勢と関連付けられた情報を測定するように構成される、センサと、画像
をウェアラブルデバイスのユーザの眼に提示するように構成される、ディスプレイと、音
をウェアラブルデバイスのユーザに提示するように構成される、スピーカと、非一過性メ
モリ、センサ、スピーカ、およびディスプレイと通信する、プロセッサとを備える。プロ
セッサは、ユーザの姿勢を判定することと、少なくとも部分的に、ユーザの姿勢に基づい
て、オーディオファイルの複数のステムトラックのうちの少なくとも１つのオーディオミ
ックスを生成することと、少なくとも部分的に、ユーザの姿勢およびオーディオミックス
に基づいて、オーディオミックスの可視化を生成することと、オーディオミックスを表す
オーディオ信号をスピーカに通信することと、オーディオミックスの可視化を表す視覚的
信号をディスプレイに通信することとを行うための実行可能命令でプログラムされる。
【０００６】
　別の側面では、拡張現実オブジェクトと相互作用するための方法が、説明される。本方
法は、ハードウェアコンピュータプロセッサの制御下で行われる。本方法は、ウェアラブ
ルシステムのユーザによる相互作用のための拡張現実オブジェクトを生成するステップと
、ユーザがインターフェースと相互作用する間、ユーザのジェスチャを検出するステップ
と、検出されたジェスチャと拡張現実オブジェクトの特性への修正を関連付けるステップ
と、拡張現実オブジェクトの特性への修正に従って、拡張現実オブジェクトを修正するス
テップとを含む。ウェアラブルシステムは、拡張現実オブジェクトと相互作用するための
方法を行う、プロセッサを含むことができる。
【０００７】
本明細書に説明される主題の１つまたはそれを上回る実装の詳細が、付随の図面および以
下の説明に記載される。他の特徴、側面、および利点は、説明、図面、および請求項から
明白となるであろう。本概要または以下の発明を実施するための形態のいずれも、本発明
の主題の範囲を定義または限定することを主張するものではない。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、人物によって視認されるある仮想現実オブジェクトおよびある物理的オ
ブジェクトを伴う、複合現実シナリオの例証を描写する。
【０００９】
【図２】図２は、ウェアラブルシステムの実施例を図式的に図示する。
【００１０】
【図３】図３は、複数の深度平面を使用して３次元画像をシミュレートするためのアプロ
ーチの側面を図式的に図示する。
【００１１】
【図４】図４は、画像情報をユーザに出力するための導波管スタックの実施例を図式的に
図示する。
【００１２】
【図５】図５は、導波管によって出力され得る、例示的出射ビームを示す。
【００１３】
【図６】図６は、導波管装置と、光を導波管装置へまたはそこから光学的に結合するため
の光学結合器サブシステムと、多焦点立体ディスプレイ、画像、またはライトフィールド
の生成において使用される、制御サブシステムとを含む、光学システムを示す、概略図で
ある。
【００１４】
【図７】図７は、ウェアラブルシステムの実施例のブロック図である。
【００１５】
【図８】図８は、認識されるオブジェクトに関連して仮想コンテンツをレンダリングする
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方法の実施例のプロセスフロー図である。
【００１６】
【図９】図９は、ウェアラブルシステムの別の実施例のブロック図である。
【００１７】
【図１０】図１０は、ウェアラブルシステムへのユーザ入力を判定するための方法の実施
例のプロセスフロー図である。
【００１８】
【図１１】図１１は、仮想ユーザインターフェースと相互作用するための方法の実施例の
プロセスフロー図である。
【００１９】
【図１２】図１２－１４は、ウェアラブルシステムのユーザに、オーディオファイルの複
数のステムトラックの可視化を提示する、ユーザインターフェースの実施例を図式的に図
示し、オーディオファイルは、少なくとも部分的に、ユーザの姿勢に基づいて、動的にミ
ックスされる。
【図１３】図１２－１４は、ウェアラブルシステムのユーザに、オーディオファイルの複
数のステムトラックの可視化を提示する、ユーザインターフェースの実施例を図式的に図
示し、オーディオファイルは、少なくとも部分的に、ユーザの姿勢に基づいて、動的にミ
ックスされる。
【図１４】図１２－１４は、ウェアラブルシステムのユーザに、オーディオファイルの複
数のステムトラックの可視化を提示する、ユーザインターフェースの実施例を図式的に図
示し、オーディオファイルは、少なくとも部分的に、ユーザの姿勢に基づいて、動的にミ
ックスされる。
【００２０】
【図１５】図１５は、異なる視覚的グラフィックをユーザの環境内の異なる深度において
示す、３Ｄユーザインターフェースの実施例を図示する。
【００２１】
【図１６Ａ】図１６Ａおよび１６Ｂは、音源の指向性の実施例を図示する。
【図１６Ｂ】図１６Ａおよび１６Ｂは、音源の指向性の実施例を図示する。
【００２２】
【図１７】図１７は、音コラージュ効果を生成する実施例を図示する。
【００２３】
【図１８】図１８は、オーディオファイルを視覚的かつ聴覚的に提示する例示的プロセス
を図示する。
【００２４】
　図面全体を通して、参照番号は、参照される要素間の対応を示すために再使用され得る
。図面は、本明細書に説明される例示的実施形態を図示するために提供され、本開示の範
囲を限定することを意図されない。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
（概観）
　オーディオファイルは、例えば、音声、ドラム、ギター、ベース、または他の音に関す
るオーディオ信号を表す、複数のステムトラックを含むことができる。ステムトラックは
、ドラムのグループまたは楽器の四重奏等の複数の楽器と関連付けられる、または音声ま
たは１つの楽器等の単一音源と関連付けられてもよい。単一ステムトラックは、モノ、ス
テレオ、または周囲音トラックを表すことができる。オーディオファイルは、１、２、３
、４、５、６、８、１０、１２、またはそれを上回るステムトラックを含むことができる
。ステムトラックに加え、オーディオファイルはまた、標準的再生のためのマスタトラッ
クを含むことができる。
【００２６】
　ユーザは、オーディオファイル内のステムトラックと相互作用し、ステムトラックをミ
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ックスすることによって、新しいオーディオファイルを生成することを所望してもよい。
しかしながら、既存のユーザインターフェースは、多くの場合、典型的には、ステムトラ
ックの可視化を提供せず、多くの場合、複数のステムトラックを組み合わせるために専門
技術を要求するため、本タスクのためには扱いにくい。
【００２７】
　本明細書に説明されるウェアラブルシステムは、ステムトラックと関連付けられた視覚
的グラフィックを提供することによって、本問題を解決することを対象とする。例えば、
ステムトラックと関連付けられた視覚的グラフィックは、そのステムトラックのために使
用される楽器のグラフィカル表現であってもよい。視覚的グラフィックはまた、ステムト
ラックが音声と関連付けられる場合、仮想ヒトであってもよい。
【００２８】
　ウェアラブルシステムは、ユーザが、姿勢（頭部姿勢、身体姿勢、眼姿勢、または手の
ジェスチャ等）を使用して、ステムトラックと容易に相互作用することを可能にすること
ができる。例えば、ユーザは、その手を移動させる、またはその頭部の位置を変化させる
ことによって、オーディオファイル内の複数のステムトラックをミックスする、または複
数のオーディオファイルを横断してステムトラックをミックスすることができる。ユーザ
はまた、例えば、ステムトラックを調節する（ステムトラックの音量を調節する等）こと
によって、またはステムトラックと別のステムトラックと置換することによって、オーデ
ィオファイルを修正することができる。いくつかの実施形態では、ステムトラックのある
ミックスは、ユーザの環境内の場所と関連付けられてもよい。ユーザが、環境内のある場
所に移動するにつれて、ウェアラブルシステムは、その場所と関連付けられた音（または
音の混合物）を再生してもよい。ステムトラックとの相互作用の付加的実施例は、図１２
－１８を参照してさらに説明される。
【００２９】
　本明細書の実施例は、オーディオファイルを参照して説明されるが、ウェアラブルシス
テムはまた、ビデオファイルまたはオーディオファイルとビデオファイルとの組み合わせ
（ビデオファイルが、オーディオ音トラックを備える場合等）との類似ユーザ相互作用を
可能にするように構成されることができる。
（３Ｄディスプレイ）
【００３０】
　ウェアラブルシステムは、ユーザがオーディオファイル内のステムトラックの可視化等
の仮想コンテンツと相互作用するための３次元（３Ｄ）ユーザインターフェースを提示す
るように構成されることができる。例えば、ウェアラブルシステムは、単独で、または組
み合わせて、ユーザ相互作用のためのＶＲ、ＡＲ、またはＭＲ環境を提示することができ
る、ウェアラブルデバイスの一部であってもよい。
【００３１】
　図１は、人物によって視認される、ある仮想現実オブジェクトおよびある物理的オブジ
ェクトを伴う、複合現実シナリオの例証を描写する。図１では、ＭＲ場面１００が、描写
され、ＭＲ技術のユーザには、人々、木々、背景内の建物、およびコンクリートプラット
フォーム１２０を特徴とする、実世界公園状設定１１０が見える。これらのアイテムに加
え、ＭＲ技術のユーザはまた、実世界プラットフォーム１２０上に立っているロボット像
１３０と、マルハナバチの擬人化のように見える、飛んでいる漫画のようなアバタキャラ
クタ１４０とが「見える」と知覚するが、これらの要素は、実世界には存在しない。
【００３２】
　３Ｄディスプレイが、真の深度感覚、より具体的には、表面深度のシミュレートされた
感覚を生成するために、ディスプレイの視野内の点毎に、その仮想深度に対応する遠近調
節応答を生成することが望ましい。ディスプレイ点に対する遠近調節応答が、収束および
立体視の両眼深度キューによって判定されるようなその点の仮想深度に対応しない場合、
ヒトの眼は、遠近調節衝突を体験し、不安定なイメージング、有害な眼精疲労、頭痛、お
よび遠近調節情報の不在下では、表面深度のほぼ完全な欠如をもたらし得る。
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【００３３】
　ＶＲ、ＡＲ、およびＭＲ体験は、複数の深度平面に対応する画像が視認者に提供される
ディスプレイを有する、ディスプレイシステムによって提供されることができる。画像は
、深度平面毎に異なってもよく（例えば、場面またはオブジェクトの若干異なる提示を提
供する）、視認者の眼によって別個に集束され、それによって、異なる深度平面上に位置
する場面に関する異なる画像特徴に合焦させるために要求される眼の遠近調節に基づいて
、および／または合焦からずれている異なる深度平面上の異なる画像特徴を観察すること
に基づいて、ユーザに深度キューを提供することに役立ち得る。本明細書のいずれかに議
論されるように、そのような深度キューは、信用できる深度の知覚を提供する。
【００３４】
　図２は、ウェアラブルシステム２００の実施例を図示する。ウェアラブルシステム２０
０は、ディスプレイ２２０と、ディスプレイ２２０の機能をサポートするための種々の機
械的および電子的モジュールおよびシステムとを含む。ディスプレイ２２０は、ユーザ、
装着者、または視認者２１０によって装着可能である、フレーム２３０に結合されてもよ
い。ディスプレイ２２０は、ユーザ２１０の眼の正面に位置付けられることができる。デ
ィスプレイ２２０は、ユーザの頭部に装着される、頭部搭載型ディスプレイ（ＨＭＤ）を
備えることができる。いくつかの実施形態では、スピーカ２４０が、フレーム２３０に結
合され、ユーザの外耳道に隣接して位置付けられる（いくつかの実施形態では、示されな
い別のスピーカが、ユーザの他方の外耳道に隣接して位置付けられ、ステレオ／成形可能
音響制御を提供する）。図１２－１６をさらに参照して説明されるように、ウェアラブル
システム２００は、スピーカ２４０を介して、オーディオファイルをユーザに再生し、デ
ィスプレイ２２０を使用して、音ファイル内の種々のステムトラックの３Ｄ可視化を提示
することができる。
【００３５】
　ウェアラブルシステム２００はまた、ユーザの周囲の環境内の世界を観察する、外向き
に面したイメージングシステム４６４（図４に示される）を含むことができる。ウェアラ
ブルシステム１００はまた、ユーザの眼移動を追跡することができる、内向きに面したイ
メージングシステム４６２（図４に示される）を含むことができる。内向きに面したイメ
ージングシステムは、一方の眼の移動または両方の眼の移動のいずれかを追跡することが
できる。内向きに面したイメージングシステムは、フレーム２３０に取り付けられてもよ
く、内向きに面したイメージングシステムによって取得された画像情報を処理し、例えば
、ユーザ２１０の眼または眼姿勢の瞳孔直径および／または配向を判定し得る、処理モジ
ュール２６０および／または２７０と電気通信してもよい。
【００３６】
　実施例として、ウェアラブルシステム２００は、外向きに面したイメージングシステム
４６４および／または内向きに面したイメージングシステム４６２を使用して、ユーザの
姿勢の画像を取得することができる。画像は、静止画像、ビデオのフレームまたはビデオ
、その組み合わせ、または同等物であってもよい。姿勢は、オーディオファイルのステム
トラックをミックスする、またはユーザに提示されるべきオーディオコンテンツを判定す
るために使用されてもよい。
【００３７】
　ディスプレイ２２０は、有線導線または無線接続等によって、フレーム２３０に固定し
て取り付けられる、ユーザによって装着されるヘルメットまたは帽子に固定して取り付け
られる、ヘッドホンに内蔵される、または別様にユーザ２１０に（例えば、バックパック
式構成において、ベルト結合式構成において）可撤式に取り付けられる等、種々の構成に
おいて搭載され得る、ローカルデータ処理モジュール２６０に動作可能に結合される（２
５０）。
【００３８】
　ローカル処理およびデータモジュール２６０は、ハードウェアプロセッサおよび不揮発
性メモリ（例えば、フラッシュメモリ）等のデジタルメモリを備えてもよく、その両方は
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、データの処理、キャッシング、および記憶を補助するために利用され得る。データは、
ａ）画像捕捉デバイス（例えば、内向きに面したイメージングシステムおよび／または外
向きに面したイメージングシステム内のカメラ）、マイクロホン、慣性測定ユニット（Ｉ
ＭＵ）、加速度計、コンパス、全地球測位システム（ＧＰＳ）ユニット、無線デバイス、
および／またはジャイロスコープ等の（例えば、フレーム２３０に動作可能に結合される
、または別様にユーザ２１０に取り付けられ得る）センサから捕捉されるデータ、および
／または、ｂ）場合によってはそのような処理または読出後にディスプレイ２２０への通
過のために、遠隔処理モジュール２７０および／または遠隔データリポジトリ２８０を使
用して取得および／または処理されるデータ、を含んでもよい。ローカル処理およびデー
タモジュール２６０は、これらの遠隔モジュールがローカル処理およびデータモジュール
２６０へのリソースとして利用可能であるように、有線または無線通信リンクを介して等
、通信リンク２６２および／または２６４によって遠隔処理モジュール２７０および／ま
たは遠隔データリポジトリ２８０に動作可能に結合されてもよい。加えて、これらの遠隔
処理モジュール２８０および遠隔データリポジトリ２８０は、相互に動作可能に結合され
てもよい。
【００３９】
　いくつかの実施形態では、遠隔処理モジュール２７０は、データおよび／または画像情
報を分析および処理するように構成される、１つまたはそれを上回るプロセッサを備えて
もよい。いくつかの実施形態では、遠隔データリポジトリ２８０は、デジタルデータ記憶
設備を備え得、これは、「クラウド」リソース構成におけるインターネットまたは他のネ
ットワーキング構成を通して利用可能であってもよい。いくつかの実施形態では、全ての
データが、記憶され、全ての算出が、ローカル処理およびデータモジュールにおいて行わ
れ、遠隔モジュールからの完全に自律的な使用を可能にする。
【００４０】
　例えば、遠隔データリポジトリ２８０は、ステムトラックと関連付けられた情報等のオ
ーディオファイルのコンテンツを記憶するように構成されることができる。ローカル処理
およびデータモジュール２６０および／または遠隔処理モジュール２７０は、ユーザの視
線の方向等のユーザの姿勢を検出することができる。処理モジュール２６０および２７０
は、遠隔データリポジトリ２８０と通信し、ステムトラックを得て、ユーザの視線の方向
にステムトラックの可視化を生成することができる。処理モジュール２６０および２７０
はさらに、ディスプレイ２２０と通信し、可視化をユーザに提示することができる。
【００４１】
　ヒト視覚系は、複雑であり、深度の現実的知覚を提供することは、困難である。理論に
よって限定されるわけではないが、オブジェクトの視認者は、輻輳・開散（ｖｅｒｇｅｎ
ｃｅ）運動および遠近調節（ａｃｃｍｍｏｄａｔｉｏｎ）の組み合わせに起因して、オブ
ジェクトを３次元として知覚し得ると考えられる。相互に対する２つの眼の輻輳・開散運
動（すなわち、眼の視線を収束させ、オブジェクト上に固定させるための相互に向かった
またはそこから離れるような瞳孔の回転運動）は、眼の水晶体の集束（または「遠近調節
」）と密接に関連付けられる。通常条件下では、眼の水晶体の焦点を変化させる、または
眼を遠近調節し、１つのオブジェクトから異なる距離における別のオブジェクトに焦点を
変化させることは、「遠近調節－輻輳・開散運動反射」として知られる関係のもとで、自
動的に、輻輳・開散運動における整合的変化を同一距離に生じさせるであろう。同様に、
輻輳・開散運動における変化は、通常条件下、遠近調節における合致する変化を誘起する
であろう。遠近調節と輻輳・開散運動との間のより良好な合致を提供するディスプレイシ
ステムは、３次元画像のより現実的かつ快適なシミュレーションを形成し得る。
【００４２】
　図３は、複数の深度平面を使用して３次元画像をシミュレートするためのアプローチの
側面を図示する。図３を参照すると、ｚ－軸上の眼３０２および３０４からの種々の距離
におけるオブジェクトは、それらのオブジェクトが合焦するように、眼３０２および３０
４によって遠近調節される。眼３０２および３０４は、特定の遠近調節された状態をとり
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、オブジェクトをｚ－軸に沿った異なる距離に合焦させる。その結果、特定の遠近調節さ
れた状態は、特定の深度平面におけるオブジェクトまたはオブジェクトの一部が、眼がそ
の深度平面に対して遠近調節された状態にあるとき、合焦するように、関連付けられた焦
点距離を有して、深度平面３０６のうちの特定の１つと関連付けられると言え得る。いく
つかの実施形態では、３次元画像は、眼３０２および３０４毎に、画像の異なる提示を提
供することによって、また、深度平面のそれぞれに対応する画像の異なる提示を提供する
ことによって、シミュレートされてもよい。例証を明確にするために、別個であるように
示されるが、眼３０２および３０４の視野は、例えば、ｚ－軸に沿った距離が増加するに
つれて、重複し得ることを理解されたい。加えて、例証を容易にするために、平坦である
ように示されるが、深度平面の輪郭は、深度平面内の全ての特徴が特定の遠近調節された
状態において眼と合焦するように、物理的空間内で湾曲されてもよいことを理解されたい
。理論によって限定されるわけではないが、人間の眼は、典型的には、深度知覚を提供す
るために、有限数の深度面を解釈し得ると考えられる。その結果、知覚される深度の高度
に真実味のあるシミュレーションが、これらの限定された数の深度面のそれぞれに対応す
る画像の異なる表現を眼に提供することによって達成され得る。
（導波管スタックアセンブリ）
【００４３】
　図４は、画像情報をユーザに出力するための導波管スタックの実施例を図示する。ウェ
アラブルシステム４００は、複数の導波管４３２ｂ、４３４ｂ、４３６ｂ、４３８ｂ、４
００ｂを使用して、３次元知覚を眼／脳に提供するために利用され得る、導波管のスタッ
クまたはスタックされた導波管アセンブリ４８０を含む。いくつかの実施形態では、ウェ
アラブルシステム４００は、図２のウェアラブルシステム２００に対応してもよく、図４
は、ウェアラブルシステム２００のいくつかの部分をより詳細に図式的に示す。例えば、
いくつかの実施形態では、導波管アセンブリ４８０は、図２のディスプレイ２２０の中に
統合されてもよい。
【００４４】
　図４を継続して参照すると、導波管アセンブリ４８０はまた、複数の特徴４５８、４５
６、４５４、４５２を導波管の間に含んでもよい。いくつかの実施形態では、特徴４５８
、４５６、４５４、４５２は、レンズであってもよい。他の実施形態では、特徴４５８、
４５６、４５４、４５２は、レンズではなくてもよい。むしろ、それらは、単に、スペー
サであってもよい（例えば、空気間隙を形成するためのクラッディング層および／または
構造）。
【００４５】
　導波管４３２ｂ、４３４ｂ、４３６ｂ、４３８ｂ、４４０ｂおよび／または複数のレン
ズ４５８、４５６、４５４、４５２は、種々のレベルの波面曲率または光線発散を伴って
、画像情報を眼に送信するように構成されてもよい。各導波管レベルは、特定の深度平面
と関連付けられてもよく、その深度平面に対応する画像情報を出力するように構成されて
もよい。画像投入デバイス４２０、４２２、４２４、４２６、４２８は、それぞれ、眼４
１０に向かって出力するために、各個別の導波管を横断して入射光を分散させるように構
成され得る、導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂの中に画像情報
を投入するために利用されてもよい。光は、画像投入デバイス４２０、４２２、４２４、
４２６、４２８の出力表面から出射し、導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ
、４３２ｂの対応する入力縁の中に投入される。いくつかの実施形態では、光の単一ビー
ム（例えば、コリメートされたビーム）が、各導波管の中に投入され、特定の導波管と関
連付けられる深度面に対応する特定の角度（および発散量）において眼４１０に向かって
指向される、クローン化されたコリメートビームの場全体を出力してもよい。
【００４６】
　いくつかの実施形態では、画像投入デバイス４２０、４２２、４２４、４２６、４２８
は、離散ディスプレイであり、これらの各々は、それぞれ、対応する導波管４４０ｂ、４
３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂの中に投入するための画像情報を生成する。ある



(11) JP 2018-529167 A 2018.10.4

10

20

30

40

50

他の実施形態では、画像投入デバイス４２０、４２２、４２４、４２６、４２８は、例え
ば、１つまたはそれを上回る光学導管（光ファイバケーブル等）を介して、画像情報を画
像投入デバイス４２０、４２２、４２４、４２６、４２８のそれぞれにパイピングし得る
、単一の多重化されたディスプレイの出力端である。
【００４７】
　コントローラ４６０が、スタックされた導波管アセンブリ４８０および画像投入デバイ
ス４２０、４２２、４２４、４２６、４２８の動作を制御する。コントローラ４６０は、
導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂへの画像情報のタイミングお
よび提供を調整する、プログラミング（例えば、非一過性コンピュータ可読媒体内の命令
）を含む。いくつかの実施形態では、コントローラ４６０は、単一一体型デバイスまたは
有線または無線通信チャネルによって接続される分散型システムであってもよい。コント
ローラ４６０は、いくつかの実施形態では、処理モジュール２６０および／または２７０
（図２に図示される）の一部であってもよい。
【００４８】
　導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂは、全内部反射（ＴＩＲ）
によって、光を各個別の導波管内で伝搬させるように構成されてもよい。導波管４４０ｂ
、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂはそれぞれ、主要上部および底部表面と、そ
れらの主要上部と底部表面との間に延在する縁とを伴う、平面である、または別の形状（
例えば、湾曲）を有してもよい。図示される構成では、導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３
６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂはそれぞれ、光を再指向させ、各個別の導波管内で伝搬させ、
導波管から、画像情報を眼４１０に出力することによって、光を導波管から抽出するよう
に構成される、光抽出光学要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａを含
んでもよい。抽出された光はまた、外部結合光と称され得、光抽出光学要素はまた、外部
結合光学要素と称され得る。抽出された光のビームは、導波管によって、導波管内で伝搬
する光が光再指向要素に衝打する場所に出力される。光抽出光学要素（４４０ａ、４３８
ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａ）は、例えば、反射および／または回折光学特徴であ
ってもよい。説明を容易にし、図面を明確にするために、導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４
３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂの底部主要表面に配置されて図示されるが、いくつかの実施
形態では、光抽出光学要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａは、上部
および／または底部主要表面に配置されてもよい、および／または導波管４４０ｂ、４３
８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂの容積内に直接配置されてもよい。いくつかの実施
形態では、光抽出光学要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａは、透明
基板に取り付けられ、導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂを形成
する、材料の層内に形成されてもよい。ある他の実施形態では、導波管４４０ｂ、４３８
ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂは、モノリシック材料片であってもよく、光抽出光学
要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａは、その材料片の表面上および
／または内部に形成されてもよい。
【００４９】
　図４を継続して参照すると、本明細書に議論されるように、各導波管４４０ｂ、４３８
ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂは、光を出力し、特定の深度平面に対応する画像を形
成するように構成される。例えば、眼の最近傍の導波管４３２ｂは、そのような導波管４
３２ｂの中に投入されるにつれて、コリメートされた光を眼４１０に送達するように構成
されてもよい。コリメートされた光は、光学無限遠焦点面を表し得る。次の導波管４３４
ｂは、眼４１０に到達し得る前に、第１のレンズ４５２（例えば、負のレンズ）を通して
通過する、コリメートされた光を送出するように構成されてもよい。第１のレンズ４５２
は、眼／脳が、その次の導波管４３４ｂから生じる光が光学無限遠から眼４１０に向かっ
て内向きにより近い第１の焦点面から生じるように解釈するように、若干の凸面波面曲率
を生成するように構成されてもよい。同様に、第３の導波管４３６ｂは、眼４１０に到達
する前に、その出力光を第１のレンズ４５２および第２のレンズ４５４の両方を通して通
過させる。第１および第２のレンズ４５２および４５４の組み合わせられた屈折力は、眼
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／脳が、第３の導波管４３６ｂから生じる光を次の導波管４３４ｂからの光よりも光学無
限遠から人物に向かって内向きにさらにより近い第２の焦点面から生じていると解釈する
ように、波面曲率の別の増分量を生成するように構成されてもよい。
【００５０】
　他の導波管層（例えば、導波管４３８ｂ、４４０ｂ）およびレンズ（例えば、レンズ４
５６、４５８）も同様に、スタック内の最高導波管４４０ｂを用いて、人物に最も近い焦
点面を表す集約焦点パワーのために、その出力をそれと眼との間のレンズの全てを通して
送出するように構成される。スタックされた導波管アセンブリ４８０の他側の世界４７０
から生じる光を視認／解釈するとき、レンズ４５８、４５６、４５４、４５２のスタック
を補償するために、補償レンズ層４３０が、スタックの上部に配置され、下方のレンズス
タック４５８、４５６、４５４、４５２の集約パワーを補償してもよい。そのような構成
は、利用可能な導波管／レンズ対と同じ数の知覚される焦点面を提供する。導波管の光抽
出光学要素およびレンズの集束側面は両方とも、静的であってもよい（例えば、動的また
は電気活性ではない）。いくつかの代替実施形態では、いずれかまたは両方とも、電気活
性特徴を使用して、動的であってもよい。
【００５１】
　図４を継続して参照すると、光抽出光学要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ
、４３２ａは、光をその個別の導波管から再指向させることと、導波管と関連付けられた
特定の深度平面のための適切な量の発散またはコリメーションを用いて、本光を出力する
こととの両方を行うように構成されてもよい。その結果、異なる関連付けられた深度平面
を有する導波管は、関連付けられた深度平面に応じて異なる量の発散を伴う光を出力する
、異なる構成の光抽出光学要素を有してもよい。いくつかの実施形態では、本明細書に議
論されるように、光抽出光学要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａは
、光を具体的角度で出力するように構成され得る、立体または表面特徴であってもよい。
例えば、光抽出光学要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａは、立体ホ
ログラム、表面ホログラム、および／または回折格子であってもよい。回折格子等の光抽
出光学要素は、２０１５年６月２５日に公開された米国特許公開第２０１５／０１７８９
３９号（参照することによってその全体として本明細書に組み込まれる）に説明されてい
る。
【００５２】
　いくつかの実施形態では、光抽出光学要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、
４３２ａは、回折パターンを形成する回折特徴、すなわち、「回折光学要素」（本明細書
では、「ＤＯＥ」とも称される）である。好ましくは、ＤＯＥは、ビームの光の一部のみ
が、ＤＯＥの各交差点を用いて、眼４１０に向かって偏向される一方、残りが、全内部反
射を介して、導波管を通して移動し続けるように、比較的に低い回折効率を有する。画像
情報を搬送する光は、したがって、複数の場所において導波管から出射する、いくつかの
関連出射ビームに分割され、その結果、導波管内でバウンスする本特定のコリメートされ
たビームに関して、眼３０４に向かって非常に均一な出射放出パターンとなる。
【００５３】
　いくつかの実施形態では、１つまたはそれを上回るＤＯＥは、能動的に回折する「オン
」状態と有意に回折しない「オフ」状態との間で切替可能であってもよい。例えば、切替
可能なＤＯＥは、微小液滴がホスト媒体中に回折パターンを構成する、ポリマー分散液晶
の層を備えてもよく、微小液滴の屈折率は、ホスト材料と実質的に合致する屈折率に切り
替えられることができる（その場合、パターンは、入射光を著しく回折しない）、または
微小液滴は、ホスト媒体のものに合致しない屈折率に切り替えられることができる（その
場合、パターンは、入射光を能動的に回折する）。
【００５４】
　いくつかの実施形態では、深度平面および／または被写界深度の数および分布は、視認
者の眼の瞳孔サイズおよび／または配向に基づいて、動的に変動されてもよい。被写界深
度は、視認者の瞳孔サイズと反比例して変化してもよい。その結果、視認者の眼の瞳孔の
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サイズが減少するにつれて、被写界深度は、その平面の場所が眼の焦点深度を越えるため
判別不能である１つの平面が、判別可能となり、瞳孔サイズの低減および被写界深度の相
当する増加に伴って、より合焦して現れ得るように増加する。同様に、異なる画像を視認
者に提示するために使用される、離間される深度平面の数は、減少された瞳孔サイズに伴
って減少されてもよい。例えば、視認者は、一方の深度平面から他方の深度平面への眼の
遠近調節を調節せずに、第１の深度平面および第２の深度平面の両方の詳細を１つの瞳孔
サイズにおいて明確に知覚することが可能ではない場合がある。しかしながら、これらの
２つの深度平面は、同時に、遠近調節を変化させずに、別の瞳孔サイズにおいてユーザに
合焦するには十分であり得る。
【００５５】
　いくつかの実施形態では、ディスプレイシステムは、瞳孔サイズおよび／または配向の
判定に基づいて、または特定の瞳孔サイズおよび／または配向を示す電気信号の受信に応
じて、画像情報を受信する導波管の数を変動させてもよい。例えば、ユーザの眼が、２つ
の導波管と関連付けられた２つの深度平面間を区別不能である場合、コントローラ４６０
は、これらの導波管のうちの１つへの画像情報の提供を停止するように構成またはプログ
ラムされてもよい。有利には、これは、システムへの処理負担を低減させ、それによって
、システムの応答性を増加させ得る。導波管のためのＤＯＥがオンおよびオフ状態間で切
替可能である実施形態では、ＤＯＥは、導波管が画像情報を受信するとき、オフ状態に切
り替えられてもよい。
【００５６】
　いくつかの実施形態では、出射ビームに視認者の眼の直径未満の直径を有するという条
件を満たさせることが望ましくあり得る。しかしながら、本条件を満たすことは、視認者
の瞳孔のサイズの変動性に照らして、困難であり得る。いくつかの実施形態では、本条件
は、視認者の瞳孔のサイズの判定に応答して出射ビームのサイズを変動させることによっ
て、広範囲の瞳孔サイズにわたって満たされる。例えば、瞳孔サイズが減少するにつれて
、出射ビームのサイズもまた、減少し得る。いくつかの実施形態では、出射ビームサイズ
は、可変開口を使用して変動されてもよい。
【００５７】
　ウェアラブルシステム４００は、世界４７０の一部を撮像する、外向きに面したイメー
ジングシステム４６４（例えば、デジタルカメラ）を含むことができる。世界４７０の本
部分は、視野（ＦＯＶ）と称され得、イメージングシステム４６４は、ＦＯＶカメラとも
称される。視認者による視認または撮像のために利用可能な領域全体は、動眼視野（ＦＯ
Ｒ）と称され得る。ＦＯＲは、ウェアラブルシステム４００を囲繞する４πステラジアン
の立体角を含んでもよい。ウェアラブルシステム４００のいくつかの実装では、ＦＯＲは
、ユーザが、ユーザを囲繞するオブジェクトを見るためにその頭部および眼を移動させ得
るため、ディスプレイシステム４００のユーザの周囲の立体角の実質的に全てを含んでも
よい（ユーザの正面、背面、上方、下方、または側面）。外向きに面したイメージングシ
ステム４６４から得られた画像は、ユーザによって行われるジェスチャ（例えば、手また
は指のジェスチャ）を追跡し、ユーザの正面における世界４７０内のオブジェクトを検出
する等のために、使用されることができる。
【００５８】
　ウェアラブルシステム４００はまた、眼移動および顔移動等のユーザの移動を観察する
、内向きに面したイメージングシステム４６６（例えば、デジタルカメラ）を含むことが
できる。内向きに面したイメージングシステム４６６は、眼４１０の画像を捕捉し、眼３
０４の瞳孔のサイズおよび／または配向を判定するために使用されてもよい。内向きに面
したイメージングシステム４６６は、ユーザが見ている方向（例えば、眼姿勢）を判定す
る際に使用するため、またはユーザのバイオメトリック識別のため（例えば、虹彩識別を
介して）、画像を得るために使用されることができる。いくつかの実施形態では、少なく
とも１つのカメラが、眼毎に、独立して、各眼の瞳孔サイズおよび／または眼姿勢を別個
に判定し、それによって、各眼への画像情報の提示がその眼に対して動的に調整されるこ
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とを可能にするために利用されてもよい。ある他の実施形態では、単一眼４１０のみの瞳
孔直径および／または配向（例えば、対の眼あたり単一カメラのみを使用して）が、判定
され、ユーザの両眼に関して類似すると仮定される。内向きに面したイメージングシステ
ム４６６によって得られる画像は、ユーザに提示されるべきオーディオまたは視覚的コン
テンツを決定するためにウェアラブルシステム４００によって使用され得る、ユーザの眼
姿勢および／または気分を判定するために分析されてもよい。ウェアラブルシステム４０
０はまた、ＩＭＵ、加速度計、ジャイロスコープ等のセンサを使用して、頭部姿勢（例え
ば、頭部位置または頭部配向）を判定してもよい。頭部の姿勢は、単独で、または眼姿勢
と組み合わせて、ステムトラックと相互作用する、および／またはオーディオコンテンツ
を提示するために使用されてもよい。
【００５９】
　ウェアラブルシステム４００は、ユーザが、コマンドをコントローラ４６０に入力し、
ウェアラブルシステム４００と相互作用し得る、ユーザ入力デバイス４６６を含むことが
できる。例えば、ユーザ入力デバイス４６６は、トラックパッド、タッチスクリーン、ジ
ョイスティック、多自由度（ＤＯＦ）コントローラ、容量感知デバイス、ゲームコントロ
ーラ、キーボード、マウス、指向性パッド（Ｄパッド）、ワンド、触知デバイス、トーテ
ム（例えば、仮想ユーザ入力デバイスとして機能する）等を含むことができる。ある場合
には、ユーザは、指（例えば、親指）を使用して、タッチセンサ式入力デバイスを押下す
るかまたはその上でスワイプし、入力をウェアラブルシステム４００に提供してもよい（
例えば、ユーザ入力をウェアラブルシステム４００によって提供されるユーザインターフ
ェースに提供するために）。ユーザ入力デバイス４６６は、ウェアラブルシステム４００
の使用の間、ユーザの手によって保持されてもよい。ユーザ入力デバイス４６６は、ウェ
アラブルシステム４００と有線または無線で通信することができる。
【００６０】
　図５は、導波管によって出力された出射ビームの実施例を示す。１つの導波管が、図示
されるが、導波管アセンブリ４８０内の他の導波管も、同様に機能してもよく、導波管ア
センブリ４８０は、複数の導波管を含むことを理解されたい。光５２０が、導波管４３２
ｂの入力縁４３２ｃにおいて導波管４３２ｂの中に投入され、ＴＩＲによって導波管４３
２ｂ内を伝搬する。光５２０がＤＯＥ４３２ａに衝突する点において、光の一部が、出射
ビーム５１０として導波管から出射する。出射ビーム５１０は、略平行として図示される
が、それらはまた、導波管４３２ｂと関連付けられた深度平面に応じて、ある角度で眼４
１０に伝搬するように再指向されてもよい（例えば、発散出射ビームを形成する）。略平
行出射ビームは、光を外部結合し、眼４１０から長距離（例えば、光学無限遠）において
深度平面上に設定されるように現れる画像を形成する光抽出光学要素を伴う、導波管を示
し得ることを理解されたい。他の導波管または他の光抽出光学要素のセットは、眼４１０
がより近い距離に遠近調節し、網膜に合焦させることを要求し、光学無限遠より眼４１０
に近い距離からの光として脳によって解釈されるであろう、より多く発散する出射ビーム
パターンを出力してもよい。
【００６１】
　図６は、導波管装置と、光を導波管装置へまたはそこから光学的に結合するための光学
結合器サブシステムと、多焦点立体ディスプレイ、画像、またはライトフィールドの生成
において使用される制御サブシステムとを含む、光学システムを示す、概略図である。光
学システムは、導波管装置と、光を導波管装置にまたはそこから光学的に結合するための
光学結合器サブシステムと、制御サブシステムとを含むことができる。光学システムは、
多焦点立体、画像、またはライトフィールドを生成するために使用されることができる。
光学システムは、１つまたはそれを上回る一次平面導波管６３２ａ（１つのみのが図６に
示される）と、一次導波管６３２ａの少なくともいくつかのそれぞれと関連付けられた１
つまたはそれを上回るＤＯＥ６３２ｂとを含むことができる。平面導波管６３２ｂは、図
４を参照して議論される導波管４３２ｂ、４３４ｂ、４３６ｂ、４３８ｂ、４４０ｂに類
似することができる。光学システムは、分散導波管装置を採用し、光を第１の軸（図６の
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図では、垂直またはＹ－軸）に沿って中継し、第１の軸（例えば、Ｙ－軸）に沿って光の
有効射出瞳を拡張させてもよい。分散導波管装置は、例えば、分散平面導波管６２２ｂと
、分散平面導波管６２２ｂと関連付けられた少なくとも１つのＤＯＥ６２２ａ（二重破線
によって図示される）とを含んでもよい。分散平面導波管６２２ｂは、少なくともいくつ
かの点において、それと異なる配向を有する一次平面導波管６３２ｂと類似または同じで
あってもよい。同様に、少なくとも１つのＤＯＥ６２２ａは、少なくともいくつかの点に
おいて、ＤＯＥ６３２ａと類似または同じであってもよい。例えば、分散平面導波管６２
２ｂおよび／またはＤＯＥ６２２ａは、それぞれ、一次平面導波管６３２ｂおよび／また
はＤＯＥ６３２ａと同一材料から成ってもよい。図６に示される光学ディスプレイシステ
ム６００の実施形態は、図２に示されるウェアラブルシステム２００の中に統合されるこ
とができる。
【００６２】
　中継され、射出瞳が拡張された光は、分散導波管装置から１つまたはそれを上回る一次
平面導波管６３２ｂの中に光学的に結合される。一次平面導波管６３２ｂは、好ましくは
、第１の軸に直交する、第２の軸（例えば、図６の図では、水平またはＸ－軸）に沿って
、光を中継する。着目すべきこととして、第２の軸は、第１の軸に対して非直交軸である
ことができる。一次平面導波管６３２ｂは、その第２の軸（例えば、Ｘ－軸）に沿って、
光の有効射出瞳を拡張させる。例えば、分散平面導波管６２２ｂは、光を垂直またはＹ－
軸に沿って中継および拡張させ、光を水平またはＸ－軸に沿って中継および拡張させる、
一次平面導波管６３２ｂにその光を通過させることができる。
【００６３】
　光学システムは、単一モード光ファイバ６４０の近位端の中に光学的に結合され得る、
１つまたはそれを上回る着色光源（例えば、赤色、緑色、および青色レーザ光）６１０を
含んでもよい。光ファイバ６４０の遠位端は、圧電材料の中空管８を通して螺合または受
容されてもよい。遠位端は、固定されない可撓性カンチレバー６４４として、管６４２か
ら突出する。圧電管６４２は、４つの象限電極（図示せず）と関連付けられることができ
る。電極は、例えば、管６４２の外側、外側表面または外側周縁、または直径に鍍着され
てもよい。コア電極（図示せず）もまた、管６４２のコア、中心、内側周縁、または内径
に位置する。
【００６４】
　例えば、ワイヤ６６０を介して電気的に結合される、駆動電子機器６５０は、対向する
対の電極を駆動し、圧電管６４２を２つの軸において独立して屈曲させる。光ファイバ６
４４の突出する遠位先端は、機械的共鳴モードを有する。共鳴の周波数は、光ファイバ６
４４の直径、長さ、および材料性質に依存し得る。圧電管８をファイバカンチレバー６４
４の第１の機械的共鳴モードの近くで振動させることによって、ファイバカンチレバー６
４４は、振動させられ、大偏向を通して掃引し得る。
【００６５】
　２つの軸において共振振動を刺激することによって、ファイバカンチレバー６４４の先
端は、２次元（２－Ｄ）走査を充填する面積内において２軸方向に走査される。光源６１
０の強度をファイバカンチレバー６４４の走査と同期して変調させることによって、ファ
イバカンチレバー６４４から発せられる光は、画像を形成する。そのような設定の説明は
、米国特許公開第２０１４／０００３７６２号（参照することによってその全体として本
明細書に組み込まれる）に提供されている。
【００６６】
　光学結合器サブシステムのコンポーネントは、走査ファイバカンチレバー６４４から発
せられる光をコリメートする。コリメートされた光は、ミラー付き表面６４８によって、
少なくとも１つの回折光学要素（ＤＯＥ）６２２ａを含有する、狭分散平面導波管６２２
ｂの中に反射される。コリメートされた光は、全内部反射（ＴＩＲ）によって分散平面導
波管６２２ｂに沿って（図６の図に対して）垂直に伝搬し、そうすることによって、ＤＯ
Ｅ６２２ａと繰り返し交差する。ＤＯＥ６２２ａは、好ましくは、低回折効率を有する。
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これは、光の一部（例えば、１０％）をＤＯＥ６２２ａとの交差点の各点においてより大
きい一次平面導波管６３２ｂの縁に向かって回折させ、光の一部をＴＩＲを介して分散平
面導波管６２２ｂの長さを辿ってそのオリジナル軌道上で継続させる。
【００６７】
　ＤＯＥ６２２ａとの交差点の各点において、付加的光が、一次導波管６３２ｂの入口に
向かって回折される。入射光を複数の外部結合セットに分割することによって、光の射出
瞳は、分散平面導波管６２２ｂ内のＤＯＥ４によって垂直に拡張される。分散平面導波管
６２２ｂから外部結合された本垂直に拡張された光は、一次平面導波管６３２ｂの縁に進
入する。
【００６８】
　一次導波管６３２ｂに進入する光は、ＴＩＲを介して、一次導波管６３２ｂに沿って（
図６の図に対して）水平に伝搬する。光は、複数の点においてＤＯＥ６３２ａと交差する
につれて、ＴＩＲを介して、一次導波管６３２ｂの長さの少なくとも一部に沿って水平に
伝搬する。ＤＯＥ６３２ａは、有利には、線形回折パターンおよび半径方向対称回折パタ
ーンの総和である、位相プロファイルを有し、光の偏向および集束の両方を生成するよう
に設計または構成され得る。ＤＯＥ６３２ａは、有利には、ビームの光の一部のみが、Ｄ
ＯＥ６３２ａの各交差点において視認者の眼に向かって偏向される一方、光の残りが、Ｔ
ＩＲを介して、一次導波管６３２ｂを通して伝搬し続けるように、低回折効率（例えば、
１０％）を有し得る。
【００６９】
　伝搬する光とＤＯＥ６３２ａとの間の交差点の各点において、光の一部は、一次導波管
６３２ｂの隣接面に向かって回折され、光がＴＩＲから逃散し、一次導波管６３２ｂの面
から発せられることを可能にする。いくつかの実施形態では、ＤＯＥ６３２ａの半径方向
対称回折パターンは、加えて、ある焦点レベルを回折された光に付与し、個々のビームの
光波面を成形（例えば、曲率を付与する）することと、ビームを設計される焦点レベルに
合致する角度に操向することとの両方を行う。
【００７０】
　故に、これらの異なる経路は、異なる角度におけるＤＯＥ６３２ａの多重度、焦点レベ
ル、および／または射出瞳において異なる充填パターンをもたらすことによって、光を一
次平面導波管６３２ｂの外部で結合させることができる。射出瞳における異なる充填パタ
ーンは、有利には、複数の深度平面を伴うライトフィールドディスプレイを生成するため
に使用されることができる。導波管アセンブリ内の各層またはスタック内の層のセット（
例えば、３層）が、個別の色（例えば、赤色、青色、緑色）を生成するために採用されて
もよい。したがって、例えば、第１の３つの隣接する層のセットが、それぞれ、赤色、青
色、および緑色光を第１の焦点深度において生成するために採用されてもよい。第２の３
つの隣接する層のセットが、それぞれ、赤色、青色、および緑色光を第２の焦点深度にお
いて生成するために採用されてもよい。複数のセットが、種々の焦点深度を伴うフル３Ｄ
または４Ｄカラー画像ライトフィールドを生成するために採用されてもよい。
（ウェアラブルシステムの他のコンポーネント）
【００７１】
　多くの実装では、ＡＲシステムは、上記に説明されるウェアラブルシステムのコンポー
ネントに加えて、またはその代替として、他のコンポーネントを含んでもよい。ウェアラ
ブルシステムは、例えば、１つまたはそれを上回る触知デバイスまたはコンポーネントを
含んでもよい。触知デバイスまたはコンポーネントは、触覚をユーザに提供するように動
作可能であってもよい。例えば、触知デバイスまたはコンポーネントは、仮想コンテンツ
（例えば、仮想オブジェクト、仮想ツール、他の仮想構造）に触れると、圧力および／ま
たはテクスチャの感覚を提供してもよい。触覚は、仮想オブジェクトが表す物理的オブジ
ェクトの感覚を再現してもよい、または仮想コンテンツが表す想像上のオブジェクトまた
はキャラクタ（例えば、ドラゴン）の感覚を再現してもよい。いくつかの実装では、触知
デバイスまたはコンポーネントは、ユーザによって装着されてもよい（例えば、ユーザウ
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ェアラブルグローブ）。いくつかの実装では、触知デバイスまたはコンポーネントは、ユ
ーザによって保持されてもよい。
【００７２】
　ウェアラブルシステムは、例えば、ユーザによって操作可能であって、ＡＲシステムへ
の入力またはそれとの相互作用を可能にする、１つまたはそれを上回る物理的オブジェク
トを含んでもよい。これらの物理的オブジェクトは、本明細書では、トーテムと称され得
る。いくつかのトーテムは、例えば、金属またはプラスチック片、壁、テーブルの表面等
、無生物オブジェクトの形態をとってもよい。ある実装では、トーテムは、実際には、任
意の物理的入力構造（例えば、キー、トリガ、ジョイスティック、トラックボール、ロッ
カスイッチ）を有していなくてもよい。代わりに、トーテムは、単に、物理的表面を提供
してもよく、ＡＲシステムは、ユーザにトーテムの１つまたはそれを上回る表面上にある
ように見えるように、ユーザインターフェースをレンダリングしてもよい。例えば、ＡＲ
システムは、トーテムの１つまたはそれを上回る表面上に常駐するように見えるように、
コンピュータキーボードおよびトラックパッドの画像をレンダリングしてもよい。例えば
、ＡＲシステムは、トーテムとしての役割を果たす、アルミニウムの薄い長方形プレート
の表面上に見えるように、仮想コンピュータキーボードおよび仮想トラックパッドをレン
ダリングしてもよい。長方形プレート自体は、任意の物理的キーまたはトラックパッドま
たはセンサを有していない。しかしながら、ＡＲシステムは、仮想キーボードおよび／ま
たは仮想トラックパッドを介して行われた選択または入力として、長方形プレートを用い
たユーザ操作または相互作用またはタッチを検出し得る。ユーザ入力デバイス４６６（図
４に示される）は、トラックパッド、タッチパッド、トリガ、ジョイスティック、トラッ
クボール、ロッカスイッチ、マウス、キーボード、多自由度コントローラ、または別の物
理的入力デバイスを含み得る、トーテムの実施形態であってもよい。ユーザは、単独で、
または姿勢と組み合わせて、トーテムを使用し、ウェアラブルシステムおよび／または他
のユーザと相互作用してもよい。
【００７３】
　本開示のウェアラブルデバイス、ＨＭＤ、およびディスプレイシステムと使用可能な触
知デバイスおよびトーテムの実施例は、米国特許公開第２０１５／００１６７７７号（参
照することによってその全体として本明細書に組み込まれる）に説明されている。
（例示的ウェアラブルシステム、環境、およびインターフェース）
【００７４】
　ウェアラブルシステムは、高被写界深度をレンダリングされたライトフィールド内で達
成するために、種々のマッピング関連技法を採用してもよい。仮想世界をマッピングする
際、実世界内の全ての特徴および点を把握し、仮想オブジェクトを実世界に関連して正確
に描くことが有利である。この目的を達成するために、ウェアラブルシステムのユーザか
ら捕捉されたＦＯＶ画像が、実世界の種々の点および特徴についての情報を伝達する新し
い写真を含むことによって、世界モデルに追加されることができる。例えば、ウェアラブ
ルシステムは、マップ点（２Ｄ点または３Ｄ点等）のセットを収集し、新しいマップ点を
見出し、世界モデルのより正確なバージョンをレンダリングすることができる。第１のユ
ーザの世界モデルは、第２のユーザが第１のユーザを囲繞する世界を体験し得るように、
（例えば、クラウドネットワーク等のネットワークを経由して）第２のユーザに通信され
ることができる。
【００７５】
　図７は、ＭＲ環境７００の実施例のブロック図である。ＭＲ環境７００は、入力（例え
ば、ユーザのウェアラブルシステムからの視覚的入力７０２、室内カメラ等の定常入力７
０４、種々のセンサからの感覚入力７０６、ユーザ入力デバイス５０４からのジェスチャ
、トーテム、眼追跡、ユーザ入力等）を１つまたはそれを上回るユーザウェアラブルシス
テム（例えば、ウェアラブルシステム２００および／またはディスプレイシステム２２０
）および／または定常室内システム（例えば、室内カメラ等）から受信するように構成さ
れてもよい。ウェアラブルシステムは、種々のセンサ（例えば、加速度計、ジャイロスコ
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ープ、温度センサ、移動センサ、深度センサ、ＧＰＳセンサ、内向きに面したイメージン
グシステム、外向きに面したイメージングシステム等）を使用して、ユーザの環境の場所
および種々の他の属性を判定することができる。本情報はさらに、異なる視点からの画像
および／または種々のキューを提供し得る、部屋内の定常カメラからの情報で補完されて
もよい。カメラ（室内カメラおよび／または外向きに面したイメージングシステムのカメ
ラ等）によって取得された画像データは、マッピング点のセットに低減されてもよい。
【００７６】
　１つまたはそれを上回るオブジェクト認識装置７０８が、受信されたデータ（例えば、
点の集合）を通してクローリングし、点を認識および／またはマッピングし、画像をタグ
付けし、マップデータベース７１０を用いて、意味論情報をオブジェクトに結び付けるこ
とができる。マップデータベース７１０は、経時的に収集された種々の点およびその対応
するオブジェクトを備えてもよい。種々のデバイスおよびマップデータベースは、ネット
ワーク（例えば、ＬＡＮ、ＷＡＮ等）を通して相互に接続され、クラウドにアクセスする
ことができる。
【００７７】
　マップデータベース内の本情報および点の集合に基づいて、オブジェクト認識装置７０
８ａ－７０８ｎは、オブジェクトを認識し、これを意味論情報で補完し、命をオブジェク
トに与えてもよい。例えば、オブジェクト認識装置が、点のセットがドアであることを認
識する場合、システムは、いくつかの意味論情報を結び付けてもよい（例えば、ドアは、
ヒンジを有し、ヒンジを中心として９０度移動を有する）。オブジェクト認識装置が、点
のセットが鏡であることを認識する場合、システムは、鏡が、部屋内のオブジェクトの画
像を反射させ得る、反射表面を有するという意味論情報を結び付けてもよい。経時的に、
マップデータベースは、システム（ローカルに常駐し得る、または無線ネットワークを通
してアクセス可能であり得る）がより多くのデータを世界から蓄積するにつれて成長する
。いったんオブジェクトが認識されると、情報は、１つまたはそれを上回るウェアラブル
システムに伝送されてもよい。例えば、ＭＲ環境７００は、Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａで発生
している場面についての情報を含んでもよい。環境７００は、Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋにおける
１人またはそれを上回るユーザに伝送されてもよい。ＦＯＶカメラおよび他の入力から受
信されたデータに基づいて、オブジェクト認識装置および他のソフトウェアコンポーネン
トは、場面が世界の異なる部分に存在し得る第２のユーザに正確に「パス」され得るよう
に、種々の画像から収集された点をマッピングし、オブジェクトを認識すること等ができ
る。環境７００はまた、場所特定目的のために、トポロジマップを使用してもよい。
【００７８】
　別の実施例として、ユーザの環境は、あるオーディオコンテンツと関連付けられてもよ
い。例えば、オーディオファイルのステムトラックは、ユーザの部屋の異なる場所と関連
付けられてもよい。ウェアラブルシステムは、ユーザの環境のマップをステムトラックの
場所情報とともに別のユーザにパスし、それによって、他のユーザがステムトラックと相
互作用することを可能にしてもよい。その結果、２人のユーザが、ユーザの部屋内で協働
し、ステムトラックをミックスすることによって、新しいオーディオファイルを生成する
ことができる。
【００７９】
　さらに別の実施例として、ユーザは、その環境内でステムトラックと相互作用し、新し
いオーディオファイルを生成することができる。ユーザのウェアラブルシステムは、新し
いオーディオファイルを他の人々に再生またはブロードキャストするために（例えば、ス
ピーカを介して）、新しいオーディオファイルを他のウェアラブルシステムにパスするこ
とができる。
【００８０】
　図８は、認識されたオブジェクトに関連して仮想コンテンツをレンダリングする方法８
００の実施例のプロセスフロー図である。方法８００は、仮想場面がＭＲシステム（例え
ば、ウェアラブルシステム）のユーザに表され得る方法を説明する。ユーザは、その場面
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から地理的に遠隔に存在してもよい。例えば、ユーザは、Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋに存在し得る
が、Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａで現在起こっている場面を視認することを所望し得る、または
Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａに存在する友人と散歩に行くことを所望し得る。
【００８１】
　ブロック８１０では、ＡＲシステムは、ユーザの環境に関する入力をユーザおよび他の
ユーザから受信してもよい。これは、種々の入力デバイスおよびマップデータベース内に
すでに保有されている知識を通して達成されてもよい。ユーザのＦＯＶカメラ、センサ、
ＧＰＳ、眼追跡等が、ブロック８１０において、情報をシステムに伝達する。システムは
、ブロック８２０において、本情報に基づいて、大まかな点を判定してもよい。大まかな
点は、ユーザの周囲における種々のオブジェクトの配向および位置を表示および理解する
際に使用され得る、姿勢データ（例えば、頭部姿勢、眼姿勢、身体姿勢、および／または
手のジェスチャ）を判定する際に使用されてもよい。オブジェクト認識装置７０８ａ、７
０８ｎは、ブロック８３０において、これらの収集された点を通してクローリングし、マ
ップデータベースを使用して、１つまたはそれを上回るオブジェクトを認識してもよい。
本情報は、次いで、ブロック８４０において、ユーザの個々のウェアラブルシステムに伝
達されてもよく、所望の仮想場面が、ブロック８５０において、適宜、ユーザに表示され
てもよい。例えば、所望の仮想場面（例えば、ＣＡにおけるユーザ）が、Ｎｅｗ　Ｙｏｒ
ｋにおけるユーザの種々のオブジェクトおよび他の周囲に関連して、適切な配向、位置等
において表示されてもよい。
【００８２】
　図９は、ウェアラブルシステムの別の実施例のブロック図である。本実施例では、ウェ
アラブルシステム９００は、世界に関するマップデータを含み得る、マップを備える。マ
ップは、部分的に、ウェアラブルシステム上にローカルに常駐してもよく、部分的に、有
線または無線ネットワークによってアクセス可能なネットワーク化された記憶場所（例え
ば、クラウドシステム内）に常駐してもよい。姿勢プロセス９１０が、ウェアラブルコン
ピューティングアーキテクチャ（例えば、処理モジュール２６０またはコントローラ４６
０）上で実行され、ウェアラブルコンピューティングハードウェアまたはユーザの位置お
よび配向を判定するために、マップからのデータを利用してもよい。姿勢データは、ユー
ザが、システムを体験し、その世界内で動作するにつれて、オンザフライで収集されたデ
ータから算出されてもよい。データは、実または仮想環境内のオブジェクトに関する画像
、センサ（概して、加速度計およびジャイロスコープコンポーネントを備える、慣性測定
デバイス等）からのデータ、および表面情報を備えてもよい。
【００８３】
　大まかな点表現は、同時場所特定およびマッピング（入力が画像／視覚のみである構成
を指す、ＳＬＡＭまたはＶ－ＳＬＡＭ）プロセスの出力であってもよい。システムは、世
界内の種々のコンポーネントの場所だけではなく、世界が成っているものを見出すように
構成されることができる。姿勢は、マップを埋めることおよびマップからのデータを使用
することを含め、多くの目標を達成する、構築ブロックであってもよい。
【００８４】
　一実施形態では、大まかな点位置は、それ自体では完全に適正であり得ず、さらなる情
報が、多焦点ＡＲ、ＶＲ、またはＭＲ体験を生成するために必要とされ得る。概して深度
マップ情報を指す、稠密表現が、少なくとも部分的に、本間隙を充填するために利用され
てもよい。そのような情報は、立体視９４０と称されるプロセスから算出されてもよく、
深度情報は、三角測量または飛行時間感知等の技法を使用して判定される。画像情報およ
びアクティブパターン（アクティブプロジェクタを使用して生成される赤外線パターン等
）が、立体視プロセス９４０への入力としての役割を果たし得る。有意な量の深度マップ
情報が、ともに融合されてもよく、このうちのいくつかは、表面表現を用いて要約されて
もよい。例えば、数学的に定義可能な表面は、ゲームエンジンのような他の処理デバイス
への効率的（例えば、大規模点クラウドと比較して）かつ摘要可能な入力である。したが
って、立体視プロセス（例えば、深度マップ）９４０の出力は、融合プロセス９３０にお
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いて組み合わせられてもよい。姿勢は、同様に、本融合プロセス９３０への入力であって
もよく、融合９３０の出力は、マッププロセス９２０を埋めるための入力となる。サブ表
面が、トポグラフィマッピング等において相互に接続し、より大きい表面を形成してもよ
く、マップは、点および表面の大規模ハイブリッドとなる。
【００８５】
　複合現実プロセス９６０における種々の側面を解決するために、種々の入力が、利用さ
れてもよい。例えば、図９に描写される実施形態では、ゲームパラメータは、システムの
ユーザが１匹またはそれを上回るモンスタと種々の場所においてモンスタバトルゲームを
プレーしていること、種々の条件下で死んでいるかまたは逃げているモンスタ（ユーザが
モンスタを撃つ場合等）、種々の場所における壁または他のオブジェクト、および同等物
を判定するための入力であってもよい。世界マップは、複合現実に対する別の有用な入力
となる、そのようなオブジェクトが相互に対して存在する場所に関する情報を含んでもよ
い。世界に対する姿勢は、同様に、入力となり、ほぼあらゆる双方向システムに対して重
要な役割を果たす。
【００８６】
　ユーザからの制御または入力は、ウェアラブルシステム９００への別の入力である。本
明細書に説明されるように、ユーザ入力は、視覚的入力、ジェスチャ、トーテム、オーデ
ィオ入力、感覚入力等を含むことができる。動き回るまたはゲームをプレーするために、
例えば、ユーザは、ウェアラブルシステム９００に、何をしたいかに関して命令する必要
があり得る。空間内で自ら移動するだけではなく、利用され得る種々の形態のユーザ制御
が、存在する。一実施形態では、トーテム、ユーザ入力デバイス、または玩具銃等のオブ
ジェクトが、ユーザによって保持され、システムによって追跡されてもよい。システムは
、好ましくは、ユーザがアイテムを保持していることを把握し、ユーザがアイテムと行っ
ている相互作用の種類を理解するように構成されるであろう（例えば、トーテムまたはオ
ブジェクトが、銃である場合、システムは、場所および配向だけではなく、ユーザが、そ
のようなアクティビティがカメラのいずれかの視野内にないときでも、何が起こっている
かの判定を補助し得る、ＩＭＵ等のセンサを装備し得る、トリガまたは他の感知ボタンま
たは要素をクリックしているかどうかも理解するように構成されてもよい。）
【００８７】
　手のジェスチャ追跡または認識もまた、入力情報を提供してもよい。ウェアラブルシス
テム９００は、ボタン押下のため、左または右、停止、握持、保持等をジェスチャするた
めに、手のジェスチャを追跡および解釈するように構成されてもよい。例えば、１つの構
成では、ユーザは、非ゲーム環境において電子メールまたはカレンダを通してフリップす
る、または別の人物または演奏者と「フィストバンプ」を行うことを所望し得る。ウェア
ラブルシステム９００は、動的であり得る、またはそうではない場合がある、最小量の手
のジェスチャを活用するように構成されてもよい。例えば、ジェスチャは、停止を示すた
めに手を広げる、ＯＫを示すために親指を上げる、ＯＫではないことを示すために親指を
下げる、または指向性コマンドを示すために左右または上下に手をフリップする等、単純
な静的ジェスチャであってもよい。
【００８８】
　眼追跡は、別の入力である（例えば、ユーザが見ている場所を追跡し、ディスプレイ技
術を制御し、具体的深度または範囲においてレンダリングする）。一実施形態では、眼の
輻輳・開散運動が、三角測量を使用して判定されてもよく、次いで、その特定の人物のた
めに開発された輻輳・開散運動／遠近調節モデルを使用して、遠近調節が、判定されても
よい。
【００８９】
　カメラシステムに関して、図９に示される例示的ウェアラブルシステム９００は、３つ
の対のカメラ、すなわち、ユーザの顔の両側に配列される相対的広ＦＯＶまたは受動ＳＬ
ＡＭ対のカメラと、ユーザの正面に配向され、立体視イメージングプロセス９４０をハン
ドリングし、また、ユーザの顔の正面の手のジェスチャおよびトーテム／オブジェクトの
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軌道を捕捉するための異なる対のカメラとを含むことができる。３つの対のカメラ内のカ
メラは、外向きに面したイメージングシステム４６４（図４に示される）の一部であって
もよい。ウェアラブルシステム９００は、眼ベクトルおよび他の情報を三角測量するため
に、ユーザの眼に向かって配向される眼追跡カメラ（図４に示される内向きに面したイメ
ージングシステム４６２の一部であってもよい）を含むことができる。ウェアラブルシス
テム９００はまた、１つまたはそれを上回るテクスチャ化光プロジェクタ（赤外線（ＩＲ
）プロジェクタ等）を備え、テクスチャを場面の中に投入してもよい。
【００９０】
　図１０は、ウェアラブルシステムへのユーザ入力を判定するための方法１０００の実施
例のプロセスフロー図である。本実施例では、ユーザは、トーテムと相互作用してもよい
。ユーザは、複数のトーテムを有してもよい。例えば、ユーザは、ソーシャルメディアア
プリケーションのための指定される１つのトーテム、ゲームをプレーするための別のトー
テム等を有してもよい。ブロック１０１０では、ウェアラブルシステムは、トーテムの運
動を検出してもよい。トーテムの移動は、ユーザのＦＯＶカメラを通して認識されてもよ
い、またはセンサ（例えば、触知グローブ、画像センサ、手トラックデバイス、眼追跡カ
メラ、頭部姿勢センサ等）を通して検出されてもよい。
【００９１】
　少なくとも部分的に、検出されたジェスチャ、眼姿勢、頭部姿勢、またはトーテムを通
した入力に基づいて、ウェアラブルシステムは、ブロック１０２０において、基準フレー
ムに対するトーテム（またはユーザの眼または頭部またはジェスチャ）の位置、配向、お
よび／または移動を検出する。基準フレームは、それに基づいてウェアラブルシステムが
トーテム（またはユーザ）の移動をアクションまたはコマンドに変換する、マップ点のセ
ットであってもよい。ブロック１０３０では、トーテムとのユーザの相互作用が、マッピ
ングされる。基準フレーム１０２０に対するユーザ相互作用のマッピングに基づいて、シ
ステムは、ブロック１０４０において、ユーザ入力を判定する。
【００９２】
　例えば、ユーザは、トーテムまたは物理的オブジェクトを前後に移動させ、仮想ページ
を捲り、次のページに移動する、または１つのユーザインターフェース（ＵＩ）ディスプ
レイ画面から別のＵＩ画面に移動することを示してもよい。別の実施例として、ユーザは
、ユーザのＦＯＲ内の異なる実または仮想オブジェクトを見るために、その頭部または眼
を移動させてもよい。特定の実または仮想オブジェクトにおけるユーザの視線が、閾値時
間より長い場合、その実または仮想オブジェクトは、ユーザ入力として選択されてもよい
。いくつかの実装では、ユーザの眼の輻輳・開散運動が、追跡されることができ、遠近調
節／輻輳・開散運動モデルが、ユーザが合焦している深度平面に関する情報を提供する、
ユーザの眼の遠近調節状態を判定するために使用されることができる。いくつかの実装で
は、ウェアラブルシステムは、レイキャスティング技法を使用して、ユーザの頭部姿勢ま
たは眼姿勢の方向に沿っている実または仮想オブジェクトを判定することができる。種々
の実装では、レイキャスティング技法は、実質的に殆ど横幅を伴わない細い光線束を投じ
る、または実質的横幅を伴う光線（例えば、円錐または円錐台）を投じることを含むこと
ができる。
【００９３】
　ユーザインターフェースは、本明細書に説明されるようなディスプレイシステム（図２
におけるディスプレイ２２０等）によって投影されてもよい。また、１つまたはそれを上
回るプロジェクタ等の種々の他の技法を使用して表示されてもよい。プロジェクタは、画
像をキャンバスまたは球体等の物理的オブジェクト上に投影してもよい。ユーザインター
フェースとの相互作用は、システムの外部またはシステムの一部の１つまたはそれを上回
るカメラを使用して（例えば、内向きに面したイメージングシステム４６２または外向き
に面したイメージングシステム４６４を使用して）追跡されてもよい。
【００９４】
　図１１は、仮想ユーザインターフェースと相互作用するための方法１１００の実施例の
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プロセスフロー図である。方法１１００は、本明細書に説明されるウェアラブルシステム
によって行われてもよい。
【００９５】
　ブロック１１１０では、ウェアラブルシステムは、特定のＵＩを識別してもよい。ＵＩ
のタイプは、ユーザによって与えられてもよい。ウェアラブルシステムは、特定のＵＩが
ユーザ入力（例えば、ジェスチャ、視覚的データ、オーディオデータ、感覚データ、直接
コマンド等）に基づいて取り込まれる必要があることを識別してもよい。ブロック１１２
０では、ウェアラブルシステムは、仮想ＵＩのためのデータを生成してもよい。例えば、
ＵＩの境界、一般的構造、形状等と関連付けられたデータが、生成されてもよい。加えて
、ウェアラブルシステムは、ウェアラブルシステムがユーザの物理的場所に関連してＵＩ
を表示し得るように、ユーザの物理的場所のマップ座標を判定してもよい。例えば、ＵＩ
が、身体中心である場合、ウェアラブルシステムは、リングＵＩがユーザの周囲に表示さ
れ得る、または平面ＵＩが壁上またはユーザの正面に表示され得るように、ユーザの物理
的立ち位置、頭部姿勢、または眼姿勢の座標を判定してもよい。ＵＩが、手中心の場合、
ユーザの手のマップ座標が、判定されてもよい。これらのマップ点は、ＦＯＶカメラ、感
覚入力を通して受信されたデータ、または任意の他のタイプの収集されたデータを通して
導出されてもよい。実施例として、ウェアラブルシステムは、ユーザの周囲のオーディオ
ファイル内の種々のステムトラックのグラフィカル表現を生成することができる。
【００９６】
　ブロック１１３０では、ウェアラブルシステムは、データをクラウドからディスプレイ
に送信してもよい、またはデータは、ローカルデータベースからディスプレイコンポーネ
ントに送信されてもよい。ブロック１１４０では、ＵＩは、送信されたデータに基づいて
、ユーザに表示される。例えば、ライトフィールドディスプレイは、仮想ＵＩをユーザの
眼の一方または両方の中に投影することができる。いったん仮想ＵＩが生成されると、ウ
ェアラブルシステムは、ブロック１１５０において、単に、ユーザからのコマンドを待機
し、より多くの仮想コンテンツを仮想ＵＩ上に生成してもよい。例えば、ＵＩは、ユーザ
の身体の周囲の身体中心リングであってもよい。ウェアラブルシステムは、次いで、コマ
ンド（ジェスチャ、頭部または眼移動、ユーザ入力デバイスからの入力等）を待機しても
よく、認識される場合（ブロック１１６０）、コマンドと関連付けられた仮想コンテンツ
が、ユーザに表示されてもよい（ブロック１１７０）。実施例として、ウェアラブルシス
テムは、複数のステムトラックをミックスする前に、ユーザの手のジェスチャを待機して
もよい。
【００９７】
　ＡＲシステム、ＵＩ、およびユーザ体験（ＵＸ）の付加的実施例は、米国特許公開第２
０１５／００１６７７７号（参照することによってその全体として本明細書に組み込まれ
る）に説明されている。
（ステムトラックの実施例）
【００９８】
　図２および４を参照して説明されるように、ウェアラブルシステムは、オーディオファ
イルを再生し、オーディオコンテンツの可視化をユーザに提示することができる。ウェア
ラブルシステムは、ＡＲ、ＶＲ、および／またはＭＲ環境を提示するように構成される、
ウェアラブルデバイス（頭部搭載型デバイス／ディスプレイ等）の一部であることができ
る。オーディオファイルは、ローカル処理およびデータモジュール２６０、遠隔処理モジ
ュール２７０、遠隔データリポジトリ２８０、その組み合わせ、または同等物を使用して
、記憶および処理されることができる。
【００９９】
　オーディオファイルは、複数のトラックを含むことができる。例えば、オーディオファ
イルは、ステレオマスタトラック、ステレオシステムの「右」または「左」チャネルのた
めのトラック、周囲音チャネルのためのトラック等を含むことができる。あるタイプのオ
ーディオファイルは、異なる楽器（例えば、ギター、ベース、ドラム、ピアノ、シンセサ
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イザ、ホルン）またはボーカル（例えば、リードボーカル、バックアップボーカル）を表
す、複数のトラックを含むことができる。異なる楽器またはボーカルを表すトラックは、
ステムトラックまたはステムとも称される。種々の実装では、ステムトラックの数は、１
つ、２つ、３つ、４つ、５つ、６つ、７つ、８つ、１０、１２、またはそれを上回ること
ができる。
【０１００】
　ステムトラックは、オーディオファイルの任意のパーティションであることができ、各
ステムトラックは、オーディオファイルの異なるオーディオコンテンツを表す。実施例と
して、ステムトラックは、録音内の特定の楽器またはボーカル（例えば、ギターまたはリ
ードボーカル）を表すことができる。例えば、室内楽（例えば、弦楽四重奏）の録音は、
第１のバイオリンと、第２のバイオリンと、ビオラと、チェロとを表す、４つの別個のス
テムトラックを含むことができる。別の実施例として、ステムトラックは、楽器またはボ
ーカルのグループ（例えば、ベースおよびドラムまたはコーラスのリズムセクション）を
表すことができる。例えば、オーケストラに関して、バイオリン、木管楽器、パーカッシ
ョン、金管楽器、ベース等を表す、異なるステムトラックが、存在してもよい。ステムト
ラックは、音楽録音に限定されず、発話の録音にも使用されることができる（例えば、異
なるスピーカのための異なるステム）。
【０１０１】
　ステムトラックは、ユーザのＦＯＲ内の空間場所と関連付けられることができる。その
結果、ステムトラックの音は、その関連付けられた空間場所から生じるように聴覚的に現
れ得る。例えば、ステムトラックがユーザの右側と関連付けられる場合、ステムトラック
の音は、ユーザの右側から生じるように現れ得る。ユーザがその姿勢を変化させるにつれ
て、ユーザは、異なる音場または視野を知覚することができる。同一実施例では、ユーザ
が１８０度方向転換する場合、音は、（右側の代わりに）ユーザの左側から生じるように
現れ得る。これは、有利には、ユニークなユーザ制御可能なユーザ体験を提供する。
【０１０２】
　ステムトラックの場所は、ユーザに対するある距離および／または角度において等、ユ
ーザ（例えば、ユーザの頭部）に対して定義されることができる。加えて、または代替と
して、ステムトラックの場所は、大域的に定義されることができる。実施例として、ステ
ムトラックは、正面壁にあるように位置付けられてもよい一方、別のステムトラックは、
ユーザの部屋の中央に位置付けられる。
【０１０３】
　ステムトラックの場所は、経時的に変化してもよい。例えば、ステムトラックは、歌手
の音声と関連付けられてもよい。ステムトラックの位置は、歌手が（仮想上）ユーザの環
境内で動き回っているかのように変化してもよい。ステムトラックの場所はまた、ユーザ
相互作用に基づいて変化されてもよい。以下にさらに説明されるように、ユーザは、例え
ば、ステムトラックと関連付けられた視覚的グラフィックを握持することによって、ステ
ムトラックを移動させることができる。
【０１０４】
　ウェアラブルシステムは、個々のステムトラックおよび／または組み合わせられた１つ
またはそれを上回るステムトラックの可視化を提供することができる。したがって、ウェ
アラブルシステムは、有利には、ユーザが、オーディオ空間化を可視化し、ステムトラッ
クと相互作用することを可能にすることができる。
【０１０５】
　いくつかの実装では、オーディオファイルは、ステムトラックに加えて、音楽のオーデ
ィオまたは視覚的表現をレンダリングするためにウェアラブルデバイスによって使用され
得る、付加的情報（例えば、メタデータ）を含んでもよい。例えば、付加的情報は、ステ
ージ上の音楽演奏者の移動に関連する情報（例えば、ステージを動き回るまたはその上で
ダンスするリード歌手）、演奏場所の音響またはサイズ（例えば、ステージのサイズ、コ
ンサートホールのサイズ等）についての情報等を含んでもよい。ウェアラブルシステムは
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、本付加的情報を使用して、音楽アーティストによる演奏の視覚的表現を提示することが
できる。例えば、リード歌手に関する移動情報は、ユーザの視野内における、リード歌手
の表現（例えば、画像またはアバタ）が、リード歌手が演奏の間に動き回るにつれて表示
されるべき場所を判定するために使用されることができる。そのような実施形態は、オー
ディオトラックが録音される、ライブ演奏の視覚的レンダリングを生成するために使用さ
れることができる。
【０１０６】
　オーディオステムに関する情報、ステムに関する時系列位置データ、ステムトラックの
可視化、および付加的情報のうちの１つまたはそれを上回るものが、オーディオファイル
のメタデータから解析されてもよい。例えば、オーディオファイルは、そのようなメタデ
ータをサポートするフォーマットでエンコードされてもよい。メタデータは、ステムトラ
ックおよびオーディオファイルの関連付けられたステムトラックの可視化（形状、動画等
）を規定してもよい。メタデータはまた、アクティブステムトラックおよびオーディオフ
ァイルの所与の時間におけるステムトラックの位置を規定することができる。オーディオ
ファイルは、専用フォーマットであってもよい。オーディオファイルが、本明細書に開示
されるようなステムの可視化およびミックスを提供するための機能性を有し得ないオーデ
ィオ機器と併用されることを可能にするために（例えば、上位互換性を提供するために）
、オーディオフォーマットは、より古いオーディオシステムが、メタデータを無視し（例
えば、それをファイルから読み出さないことによって）、例えば、音ファイルのステレオ
ミックスのみを読み取り得るように、そのようなメタデータを記憶してもよい。
（ステムトラックのミックスの実施例）
【０１０７】
　２つまたはそれを上回るステムトラックが、オーディオミックスを生成するために組み
合わせられることができる。オーディオミックスは、ステムトラックの空間場所を反映す
る、音場をシミュレートしてもよい。オーディオミックスはまた、その空間場所にかかわ
らず、ステムトラックの混合物を反映してもよい。
【０１０８】
　異なる楽器またはボーカルのためのステムトラックの組み合わせ（またはミックス）は
、ウェアラブルシステムによる再生（例えば、スピーカ２４０を介して）のためにユーザ
に提示され得る、オーディオミックスを生成する。オーディオミックスは、１つまたはそ
れを上回るオーディオチャネル（例えば、ステレオまたは周囲音（５、７、またはそれを
上回るチャネルを有することができる））を生成するために使用されることができる。ウ
ェアラブルシステムはまた、例えば、ステムトラックレベル（例えば、ラウドネスまたは
ソフトネス）、周波数コンテンツ、動態（例えば、スタイル（スタッカートまたはレガー
ト）、速度）、パノラマ位置（パンニングとも称される、例えば、ステレオまたはマルチ
チャネル音場間の音楽音の分布）等、オーディオミックスを修正することができ、組み合
わせまたは同等物において、効果（例えば、リバーブ）を追加することもできる。
【０１０９】
　ユーザは、単独で、または組み合わせて、姿勢またはユーザ入力デバイスを使用して、
ステムトラックと相互作用することができる。一実施例として、ミックスの空間化または
可視化は、（少なくとも部分的に）ユーザの手の移動に基づく、またはユーザ入力デバイ
ス４６６から受信された制御信号（例えば、ユーザまたは第三者によって制御可能なマウ
スまたはジョイスティック）によることができる。ウェアラブルシステムは、ユーザの手
の位置を識別することができる。手が移動するにつれて、ウェアラブルシステムは、ユー
ザへの提示（聴覚的または視覚的に）のために、ステムトラックの異なるミックスを生成
することができる。いくつかの実装では、ユーザは、その手（またはスタイラスまたはバ
トン）を使用して、ウェアラブルシステムのディスプレイ２２０を通して見える実または
仮想オブジェクトを「タッチ」する、または「移動」させてもよく、ウェアラブルシステ
ムは、タッチまたは移動に応答して、ミックスを修正または調節してもよい。別の実施例
として、ユーザは、ステムトラックを識別し（例えば、ユーザ入力デバイスを使用して）
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、その腕を使用して、軌道に沿ってステムトラックを移動させてもよい。ステムトラック
は、別のステムトラックと衝突してもよい。ウェアラブルシステムは、これらの２つのス
テムトラックのミックスをユーザに提示してもよい。
【０１１０】
　いくつかの実装では、ユーザがオーディオファイルを聴取している間、ウェアラブルシ
ステムは、ユーザの姿勢（頭部、眼、足、手のジェスチャ、または他の身体姿勢等）に基
づいて、オーディオファイルのステムトラックを動的にミックスすることができる。例え
ば、ユーザの眼または頭部が移動するにつれて、ウェアラブルシステム（例えば、処理モ
ジュール２６０および／または２７０を介して）は、ユーザへの提示のために（例えば、
スピーカ２４０を介して）、オーディオファイル内のステムトラックを動的にミックスし
、「新しい」音のセットを生成することができる。したがって、ウェアラブルシステムは
、有利には、オーディオファイルのステムトラックのミックスを空間化することができる
。
【０１１１】
　加えて、ウェアラブルシステム（例えば、処理モジュール２６０および／または２７０
を介して）は、ユーザの姿勢に基づいて、個々のステムトラックの可視化またはミックス
されたステムトラックの可視化をユーザに動的に提示することができる（例えば、ディス
プレイ２００を介して）。これは、ユーザの頭部または眼姿勢が変化するにつれて、ユー
ザにステムトラックのオーディオミックスの異なる視覚的表現が見えることを可能にする
。
【０１１２】
　いくつかの実装では、オーディオファイルは、ステムトラックおよびステムトラックの
１つまたはそれを上回る事前にミックスされた組み合わせと関連付けられた情報を含んで
もよい。そのような実装では、ユーザの姿勢が変化するにつれて、ステムトラックを動的
にミックスするのではなく、ウェアラブルシステムは、ユーザへの提示のために、事前に
ミックスされた組み合わせのうちの１つにアクセスしてもよい。ウェアラブルシステムは
、単独で、または組み合わせて、ユーザの位置、ユーザの姿勢、ユーザ入力デバイスから
の入力等に基づいて、事前にミックスされた組み合わせを選択することができる。例えば
、事前にミックスされた組み合わせは、ユーザの頭部の周囲を包囲するかのように、音楽
を再現してもよい。
【０１１３】
　ウェアラブルシステムのユーザはまた、環境（ユーザの部屋等）内に、またはオブジェ
クト（ユーザの頭部または身体等）に対して、音源の位置を「ロック」することができる
。例えば、ユーザは、ステムトラックをその環境内で移動させてもよい。いったんユーザ
が好むオーディオミックスを見出すと、ユーザは、例えば、ユーザ入力デバイスを作動さ
せることによって、またはその姿勢によって、オーディオミックス内のステムトラックの
空間場所をロックすることができる。オーディオミックスは、故に、その環境内のユーザ
の位置にかかわらず、同一のままとなることができる。ユーザは、ユーザが、オーディオ
ファイルを再生することによって、視野および音場を将来的に再体験し得るように、「ロ
ックされた」ミックスをオーディオファイル内に記憶することができる。
（ステムトラックを提示するための例示的ユーザインターフェース）
【０１１４】
　図１２、１３、および１４は、ウェアラブルシステムのユーザに、オーディオファイル
の複数のステムトラックの可視化を提示する、ユーザインターフェースの実施例を図式的
に図示する。ステムトラックは、少なくとも部分的に、ユーザの姿勢に基づいて、動的に
ミックスされてもよい。
【０１１５】
　図１２は、２つの例示的ユーザインターフェース１２１０および１２２０を図式的に図
示する。例示的インターフェース１２１０および１２２０では、５つのステムトラックの
ミックスが、示される。例示的ユーザインターフェース１２１０では、５つの異なる視覚
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的グラフィック（例えば、アイコンまたは球）１２１０ａ－１２１０ｅが、対応する５つ
のステムトラックを表すように示される。視覚的グラフィックは、静的である必要はなく
、移動する、またはオーディオファイルが再生されるにつれて修正または変更されること
ができる。本実施例では、ユーザの頭部または眼姿勢が変化すると、オーディオミックス
は、変化し、視覚的表現１２１０も、対応して、変化する。例えば、ユーザの眼（または
頭部）姿勢が、ユーザがグラフィック１２１０ａの方向に向かって見ていることを示し得
る。いくつかのそのような場合、グラフィック１２１０ａは、ユーザの視線方向にないグ
ラフィック１２１０ｂ－１２１０ｅより強調されて表示されてもよい（例えば、より大き
い、より明るい等）。グラフィック１２１０ａと関連付けられた音もまた、例えば、音量
増加によって強調されることができる。ユーザの姿勢が変化するにつれて、別の視覚的グ
ラフィックが、強調されてもよい、またはユーザは、異なる音場（ステムトラックの異な
るオーディオミックスに対応する）および異なる視野を提示されてもよい。
【０１１６】
　いくつかの実装では、ウェアラブルシステムは、オーディオファイルのコンテンツに基
づいて、視覚的グラフィックを強調するかどうかを判定してもよい。例えば、ウェアラブ
ルシステムは、その対応するステムトラックが、音量強調される、またはオーディオファ
イル内の優位を占めるトラックであるため、視覚的グラフィック１２１０ａを強調しても
よい。
【０１１７】
　例示的ユーザインターフェース１２２０では、視覚的グラフィック１２２０ａおよび１
２２０ｃは、リサジュー図形として提示されてもよい。本実施例では、５つのステムトラ
ック（１２２０ａから１２２０ｅ）がユーザのＦＯＶ内のオーディオファイルに存在し得
るが、付加的ステムトラックがユーザの環境内に存在してもよい。しかしながら、視覚的
グラフィック１２２０ｂ、１２２０ｄ、および１２２０ｅに対応するステムトラックは、
ミュートされる。その結果、ウェアラブルシステムは、視覚的グラフィックをこれらの方
向に示さない（またはサイズまたは明るさを著しく低減させる）（点１２２０ｂ、１２２
０ｄ、および１２２０ｅは、ドットとして示され、グラフィックがユーザに表示されない
（または低減されて表示される）ことを示す）。ユーザには、方向１２２０ａ、１２２０
ｃと関連付けられたステムトラックのみのオーディオミックスが聞こえるであろう（例え
ば、スピーカ２４０を通して）。
【０１１８】
　種々の実装では、視覚的グラフィック１２１０ａ－１２１０ｅ、１２２０ａ－１２２０
ｅは、相互と異なる、または同一であることができる。多くのタイプの視覚的グラフィッ
クが、提示されることができ（例えば、図１３および１４における実施例参照）、本明細
書に説明される実施例は、例証であって、限定であるものと意図されない。例えば、図１
２Ａに図示されるリサジュー図形１２２０ａ、１２２０ｃは、動的であることができ、そ
のパターンは、例えば、音楽のビートに伴って、時間的に変化することができる。
【０１１９】
　いくつかの実装では、ウェアラブルシステムは、（少なくとも部分的に）ステムトラッ
クのオーディオスペクトル（周波数）コンテンツを使用して、ユーザの視野内の対応する
視覚的グラフィックの可視化を判定してもよい。オーディオスペクトルコンテンツは、視
覚的グラフィックの場所を判定するために使用されてもよい。例えば、高周波数は、第１
の方向に表示されてもよく、低周波数は、異なる第２の方向に表示されてもよい。別の実
施例として、異なるスペクトルコンテンツを伴う音は、ユーザのＦＯＲの異なる部分にお
ける視覚的グラフィックによって表されることができる（ユーザが見るまたは聴くために
方向転換する必要があるであろう方向を含む）。オーディオスペクトルコンテンツはまた
、視覚的グラフィックの外観を判定するために使用されてもよい。例えば、ウェアラブル
システムは、そのステムトラックのオーディオスペクトルコンテンツに基づいて、ステム
トラックに対応するリサジュー図形を生成することができる。
【０１２０】
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　ユーザインターフェース１２１０および１２２０は、ユーザに視覚的グラフィック１２
１０ａ－１２１０ｅまたは１２２０ａ－１２２０ｅは見えるが、しかし、外側世界４７０
（図４に示される）は見えない、ディスプレイのＶＲモードで提示されてもよい。ユーザ
インターフェース１２１０および１２２０はまた、ユーザに外側世界４７０（図４に示さ
れる）上に重畳された視覚的グラフィック１２１０ａ－１２１０ｅまたは１２２０ａ－１
２２０ｅが見える、ディスプレイのＡＲまたはＭＲモードで提示されてもよい。
（ステムトラックとの例示的相互作用）
【０１２１】
　ユーザは、ステムトラックの個々の音特性を変更することができる。ディスプレイのＡ
Ｒモードにおけるユーザインターフェース１２１０、１２２０とのユーザ相互作用の実施
例として、ディスクジョッキー（ＤＪ）は、手のジェスチャを使用して、ウェアラブルシ
ステムによって表示されるとき、ステムトラックの個々の音特性（例えば、音量）を制御
することができる。ウェアラブルシステムを利用するＤＪは、視覚的グラフィック１２１
０ａ等の視覚的グラフィックのうちの１つを「握持」し、そのステムトラックの音量を制
御してもよい。視覚的グラフィック１２１０ａが、ボーカルトラックを表す場合、ＤＪは
、その手を圧縮し、そのステムトラックの音量を低減させてもよい。ステムトラックの他
の音特性も、変更または修正されてもよい。例えば、ＤＪが、異なる音特性モード（例え
ば、ある他の手のジェスチャを行うこと、足姿勢によって）を選択しようとする場合、Ｄ
Ｊは、視覚的グラフィック１２１０ａによって表されるボーカルトラックの別の音特性を
変更または修正し得る。音特性モードが、ピッチに対して変化される場合、この場合、そ
の手を圧縮するＤＪは、ピッチを減少させるであろう。一方、ＤＪが、ピッチを増加させ
ることを所望する場合、ＤＪは、別の手のジェスチャを使用して、視覚的グラフィック１
２１０ａと関連付けられたピッチを増加させてもよい。例えば、ＤＪは、グラフィック１
２１０ａと関連付けられた面積（例えば、グラフィック上またはその近傍）において時計
回りまたは反時計回りのいずれかにその手を素早く移動させることによって、グラフィッ
ク１２１０ａを「スピン」させてもよい。
【０１２２】
　種々のステムトラックを変更または修正し得る、他の音特性も、可能性として考えられ
る。例えば、他の音特性は、音量、ピッチ、低音域、高音域、音調、音質、強度、持続時
間等を含むことができる。前述の実施例は、手のジェスチャの文脈において説明されたが
、他の身体ジェスチャも、ウェアラブルシステムのディスプレイ上で現れるステムトラッ
クの音特性を制御するために使用されることができる。
【０１２３】
　加えて、または代替として、いくつかのステムトラックは、ＶＲモードで表示されても
よい。姿勢もまた、ＶＲモードで表示されるステムトラックを変更または修正するために
使用されることができる。別の実施例として、ＤＪは、その足のうちの一方を２回タップ
し（例えば、第１のタップのある時間期間以内に足を２回タップする）、ステムトラック
の音特性が変更または修正されることを示してもよい。概して、ジェスチャの種々の実施
形態が、視覚的ディスプレイと相互作用するために使用されてもよい。前述の実施例は、
姿勢の観点から説明されたが、ユーザ入力デバイスからの制御信号もまた、ステムトラッ
クを変更してもよい。例えば、ユーザは、ジョイスティック、トーテム、またはタッチセ
ンサ式入力デバイスを利用して、視覚的グラフィックとして表されている特定のステムト
ラックのピッチを変更してもよい。
【０１２４】
　ステムトラックまたはその一部もまた、ウェアラブルシステムのユーザによって生成さ
れてもよい。ユーザ生成ステムトラックは、オーディオファイルの対応する１つ（または
それを上回る）ステムトラックに取って代わることができる。例えば、ユーザは、ユーザ
生成ステムトラックとオーディオのオリジナルステムトラックのうちの１つを置換するこ
とができる。ユーザは、（ユーザまたは他者の）ボーカルトラックを録音し、ユーザボー
カルトラックと録音のオリジナルボーカルトラックを置換することができる。したがって
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、再生されているステムトラックは、ユーザがオーディオ録音に合わせて歌っているかの
ような音であってもよい。別の実施形態では、２つのステムトラックが、デュエットの個
別のボーカルトラックに対応する場合、ユーザ生成ボーカルステムトラックは、デュエッ
ト内の音声のうちの１つに取って代わることができる。さらに別の実施例として、ユーザ
生成ギターソロが、オーディオ録音の対応するギターステムトラックに取って代わること
ができる。任意の数のオーディオステムトラックが、全体的または部分的に、ユーザ生成
ステムトラックと置換されることができる。
【０１２５】
　図１３は、ステムトラックを備えるオーディオファイルのＭＲ提示１３００の実施例を
図式的に図示する。本実施例では、ユーザは、ディスプレイ２２０（図２に示される）を
通して、ソファ１３１２等の実（物理的）オブジェクトを含有する、部屋１３１０を見て
いる。１つのみの物理的オブジェクトが、例証目的のために図１３に示されるが、これは
、限定ではない。
【０１２６】
　本実施例では、オーディオファイルは、ボーカル、ギター、ベース、およびドラムに対
応する、ステムトラックを含む。ウェアラブルシステムは、ギタートラックのためのギタ
ーを演奏している人物の形態における視覚的グラフィック１３２２と、ベーストラックの
ためのベースギターを演奏している人物の形態における視覚的グラフィック１３２８と、
ボーカルトラックのための歌っている人物の形態における視覚的グラフィック１３２６と
、ドラムトラックのためのドラムセットを演奏している人物の形態における視覚的グラフ
ィック１３２４とを提示する。図１２に示されるユーザインターフェース１２１０および
１２２０と同様に、異なる視覚的グラフィック１３２２、１３２４、１３２６、および１
３２８は、部屋１３１０内の異なる方向に表示される。本ＭＲ提示では、ギター演奏者に
関する視覚的グラフィック１３２２は、ギター演奏者が、部屋１３１０内に実際に存在す
る、（物理的）ソファ１３１２上に着座しているかのように提示される。視覚的グラフィ
ック１３２４、１３２６、および１３２８は、物理的オブジェクトが存在しない、部屋の
領域内に提示される。
【０１２７】
　本明細書に説明されるウェアラブルシステムの実施形態は、オブジェクトをユーザの視
野内の複数の深度平面に提示可能であるため（例えば、図３の議論、図４のディスプレイ
システム４００の導波管アセンブリ４８０内の導波管４３２ｂ、４３４ｂ、４３６ｂ、４
３８ｂ、４４０ｂ、または図６のディスプレイシステム６００の導波管６３２ｂ参照）、
ユーザインターフェース１３００は、異なる視覚的グラフィック１３２２、１３２６、１
３２４、および１３２８を部屋内の異なる深度に示す。例えば、ベースギター奏者（視覚
的グラフィック１３２８）は、部屋１３１０の正面に向かって存在し、リード歌手（視覚
的グラフィック１３２６）は、部屋１３１０内の少し後であるが、ユーザから最も遠い、
部屋の後に存在する、ドラム奏者（視覚的グラフィック１３２４）の前方に存在する。加
えて、本実施例では、異なる視覚的グラフィック内の詳細の量は、深度に依存することが
できる。例えば、ドラム奏者（視覚的グラフィック１３２４）は、ユーザから最も遠くに
現れるため、視覚的グラフィック１３２４は、ユーザのより近くに現れる、視覚的グラフ
ィック１３２６および１３２８ほど詳細を有していない。オーディオファイルが（例えば
、リード歌手の）移動に関連する付加的情報を含む実施形態では、ウェアラブルシステム
は、例えば、部屋１３１０内を動き回るにつれて歌手を表す、視覚的グラフィック１３２
６を提示することができる。
【０１２８】
　図１３に図示される例示的ユーザインターフェース１３００は、故に、異なるステムト
ラックがユーザの外部世界環境４７０（図４に示される）内に視覚的に表される、実施例
を示す。ウェアラブルシステムは、例えば、外向きに面したイメージングシステムによっ
て取得された画像を分析することによって、環境４７０内のオブジェクト（例えば、部屋
１３１０内のソファ１３１２）を認識してもよい、または視覚的グラフィックのディスプ
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レイを補助するために使用され得る、環境４７０内に配置されるトーテムまたは電子トラ
ッッカと通信してもよい。例えば、特定のステムトラックのための視覚的グラフィックは
、部屋１３１０内のトーテムの位置に可視化されてもよい。
【０１２９】
　ユーザが、部屋１３１０内を動き回るにつれて、ステムトラックの提示は、適宜、変化
してもよい。例えば、ユーザが部屋の背後に近づくと、ウェアラブルシステムは、視覚的
グラフィック１３２４をより詳細に提示することができる。ウェアラブルシステムはまた
、視覚的グラフィック１３２４と関連付けられたドラムトラックの音量を増加させ、ユー
ザがドラム奏者により近づいたことを反映することができる。いくつかの実装では、ウェ
アラブルシステムは、ユーザの場所に基づいて、ステムトラックの空間化を調節すること
ができる。例えば、視覚的グラフィック１３２６が、ユーザの正面に提示されると、ウェ
アラブルシステムは、ボーカルトラックがユーザの正面から生じるかのように、オーディ
オファイルを再生してもよい。しかしながら、ユーザが、視覚的グラフィック１３２６を
通過し、視覚的グラフィック１３２４に向かって歩くにつれて、ウェアラブルシステムは
、ボーカルトラックがユーザの右側から生じるかのように、オーディオファイルを再生し
てもよい。
【０１３０】
　ある実装では、ウェアラブルシステムは、ユーザが歩き回るにつれて、視覚的グラフィ
ックの場所を更新することができる。例えば、図１３を参照すると、ユーザが動き回るに
つれて、視覚的グラフィック１３２２、１３２４、１３２６、および／または１３２８も
、部屋１３１０内でユーザに「追従」してもよい。
【０１３１】
　ウェアラブルシステムのユーザは、オーディオトラックの所望のミックスを選択的に選
定することができる。例えば、ステムトラックが、ボーカル、ギター、ベース、およびド
ラムに対応する場合、ユーザは、ステムトラックのうちの１つのみ（例えば、ボーカルの
みまたはギターのみ）を聴取し得る（またはその視覚的表現が見える）。ウェアラブルシ
ステムは、ユーザに、そのステムトラックのみをユーザのＦＯＶ内で提示してもよい（視
覚的および聴覚的に）。ユーザがその頭部または眼を移動させるにつれて、ステムトラッ
クは、ユーザのＦＯＶ内または外に移動してもよい。故に、ユーザは、異なるステムトラ
ックまたはステムトラックの異なるミックスを聴取することができる（または見える）。
いくつかの実装では、ユーザは、適切なジェスチャ（例えば、手のジェスチャ）を使用す
ることによって、オーディオトラックをミュートすることができる。例えば、ユーザは、
ギターソロを聴取することを所望してもよく、ギタートラック以外の全てのトラックをミ
ュートし得る。
【０１３２】
　加えて、または代替として、視覚的ディスプレイと相互作用し、音特性を制御する実施
例に関して上記に説明されたように、視覚的グラフィックはまた、手のジェスチャを使用
して、ディスプレイのＶＲ、ＡＲ、および／またはＭＲモードで修正または変更されても
よい。一実施例として、ディスプレイのＭＲモードでは、ユーザは、その手をベースギタ
ー奏者、例えば、視覚的グラフィック１３２８にかけ、視覚的グラフィック１３２２、１
３２６、１３２４、および１３２８によって演奏されている音トラックの音と関連付けら
れたベースを抑制してもよい。視覚的グラフィック１３２８の結果として生じるディスプ
レイは、他のグラフィック１３２２、１３２６、または１３２４より小さく現れ得る。別
の実施例として、ユーザは、手のジェスチャを使用して、視覚的グラフィック１３２２、
１３２６、１３２４、および１３２８によって表されるステムトラックの音量を制御する
ことができる。ユーザは、ドラム奏者の視覚的グラフィック１３２４を「握持」し、部屋
１３１０の正面に向かって「ドラッグ」し、ドラムの音量を増加させてもよい。逆に言え
ば、ボーカルの音量を減少させるために、ユーザは、ドラム奏者の視覚的グラフィック１
３２４を部屋１３１０の背後に向かって「押し戻し」てもよい。
【０１３３】
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　視覚的グラフィックはまた、他の姿勢を使用して、修正または変更されてもよい。例え
ば、慣性測定ユニット（ＩＭＵ）等のウェアラブルシステム２００に結合される他のセン
サが、ユーザの頭部または身体姿勢を検出するために使用されてもよい。例えば、ＩＭＵ
は、ユーザが、頭部姿勢における変化に対応し得る、その頭部を前後に点頭することを検
出してもよい。ウェアラブルシステムは、視覚的グラフィック１３２２、１３２４、１３
２６、および１３２８のうちの１つの選択のために、頭部姿勢における本変化を使用する
ことができる。例えば、ユーザが、ベースの視覚的グラフィック１３２８を見ている間、
その頭部を点頭すると、ウェアラブルシステムは、ベースに対応するステムトラックを選
択することができる。ある場合には、十分に「急峻」な頭部移動（例えば、閾値を上回る
ＩＭＵ測定）は、視覚的グラフィックの選択を示してもよい一方、より緩慢な頭部移動（
閾値を下回るＩＭＵ測定）は、グラフィックと関連付けられた性質の調節を示してもよい
。例えば、ユーザが、視覚的グラフィック１３２６を部屋１３１０の背後に向かって「押
し戻している」間、ユーザは、その頭部を視覚的グラフィック１３２８に向かって点頭し
、視覚的グラフィック１３２８、例えば、ベースステムトラックの選択を示してもよい。
いったん選択されると、ユーザは、何らかの方法（例えば、ベースステムトラックを弱め
る）で、またはステムトラックの音特性の変化に関して上記に説明されたように、そのス
テムトラックを変更することができる。
【０１３４】
　加えて、または代替として、選択されたステムトラックを姿勢を用いて変更する間、ユ
ーザはまた、特定のステムトラックを演奏し、その対応するステムトラックとウェアラブ
ルシステムによって再生されているオーディオトラックを置換してもよい（例えば、ステ
ムトラックを置換する実施例に関して上記に説明されたように）。例えば、ユーザは、同
時に、他の視覚的グラフィック、例えば、ベースステムトラックを表す視覚的グラフィッ
ク１３２８によって表される他のステムトラックを変更しながら、グラフィック１３２６
のボーカルを置換してもよい。さらに、身体姿勢も、頭部姿勢または手のジェスチャに加
えて、使用されることができる。例えば、足姿勢における変化（例えば、足をタップする
）は、ギターまたはドラムペダルを踏むこと、ドラムを叩くこと、オーディオ効果を作動
させること（例えば、リバーブ）等を示してもよい。
【０１３５】
　図１４は、ウェアラブルシステムによって提示され得る、ユーザインターフェース１４
００の別の実施例を図式的に図示する。本実施例では、オーディオファイルは、一連の室
内楽を演奏する、弦楽四重奏（２つのバイオリン、１つのビオラ、および１つのチェロ）
を含む。ウェアラブルシステムのユーザが、オーディオファイルを聴取するにつれて、ウ
ェアラブルシステムは、ユーザインターフェース１４００をユーザに提示し、バイオリン
を表す視覚的グラフィック１４１０および１４２０と、チェロを表す視覚的グラフィック
１４３０と、ビオラを表す視覚的グラフィック１４４０とを示す。ユーザの頭部または眼
姿勢が変化するにつれて、これらの４つの楽器の異なるミックスが、ユーザに聴覚的に提
示される。例えば、ユーザが、バイオリン１４１０および１４２０の方向に向かって見て
いる場合、ユーザには、バイオリン音がチェロおよびビオラ音より強調されるオーディオ
が聞こえ得る（ミュートされる、またはバイオリンより低い音量で再生されてもよい）。
バイオリンのための視覚的グラフィック１４１０および１４２０は、対応して、チェロお
よびビオラのための視覚的グラフィック１４３０および１４４０と比較して強調されても
よい。例えば、バイオリンの弓は、移動するように表示されてもよい一方、チェロおよび
ビオラのための弓は、移動しないように表示されてもよい。本実施例では、視覚的グラフ
ィック１４１０、１４２０、１４３０、および１４４０は、共通深度平面に表示されるよ
うに現れるが、これは、限定ではなく、他の実施例では、異なる楽器を表す視覚的グラフ
ィックは、ユーザから異なる深度平面に提示されることができる。そのような３Ｄ表現の
付加的実施例は、図１５に示される。
【０１３６】
　ウェアラブルシステムはまた、表示される視覚的グラフィックとのユーザ相互作用を可



(31) JP 2018-529167 A 2018.10.4

10

20

30

40

50

能にするように構成されてもよい。例えば、ユーザインターフェース１４００は、ユーザ
が、ステムトラックが表されている、または表示されている特定の方式で相互作用するこ
とができる、種々のステムトラックを提示してもよい。特定の視覚的グラフィックは、変
更または修正され得るものの表現であってもよい。実施例として、ディスプレイのＭＲモ
ードでは、ユーザが、ビオラ１４４０を「握持」する（例えば、ＭＲモードで表示される
グラフィックと相互作用する実施例に関して上記に説明されたようにビオラを「握持」す
る）場合、ユーザは、ビオラを「再生」し、ビオラ音の特性を修正してもよい。本実施例
を継続すると、ユーザがビオラを「握持」した後、ユーザは、ウェアラブルシステム生成
「弓」を使用して、ビオラを「再生」し、それによって、ビオラ音の特性（例えば、音量
）を修正してもよい。ディスプレイのＭＲモードの別の実施例として、ユーザは、ビオラ
を「再生」し、再生されている対応するビオラステムトラックを置換してもよい。例えば
、ユーザは、ウェアラブルシステム生成「弓」を使用して、ビオラを「再生」し、ビオラ
ステムトラックを生成してもよい。一実施形態では、本ユーザ生成ビオラステムトラック
は、ユーザに結果として生じる聴覚的音が弦楽四重奏のビオラ部分をユーザが再生してい
るように、弦楽四重奏におけるビオラステムトラックを置換してもよい。
【０１３７】
　前述の実施例は、室内楽器の視覚的グラフィックの文脈で説明されたが、他の視覚的グ
ラフィックも、ＵＩとして作用し、生成されたＵＩが表すオブジェクトを変更または修正
してもよい。例えば、電気ギターを用いたオーディオトラックに関して、ＵＩは、弦、ス
イッチ、およびノブを有する、電気ギターの表現を含んでもよい。ユーザは、ギターの弦
を弾くまたは鳴らす、トグルスイッチを調節する、またはノブを回転して、オーディオト
ラックの種々の側面を制御してもよい。視覚的グラフィックは、修正されるべきオブジェ
クトのスキュアモーフィック表現であってもよい。例えば、番号キーパッドを含む、電話
グラフィックが、ユーザが電話番号をダイヤルし得るように、ウェアラブルシステムと関
連付けられたダイヤル機能を表してもよい。別の実施例として、カレンダのＡＲ表現が、
紙製の卓上カレンダ上の装丁の外観をエミュレートしてもよい。概して、ウェアラブルシ
ステムによって生成される任意の視覚的グラフィックオブジェクトが、ユーザインターフ
ェースとして使用されてもよい。
（３Ｄ空間内におけるステムトラックの提示）
【０１３８】
　図１３を参照して説明されるように、ウェアラブルシステムは、視覚的グラフィックを
ユーザの環境内の異なる深度に示す、３Ｄユーザインターフェースを提示することができ
る。図１５は、３Ｄユーザインターフェースの別の実施例を図示する。
【０１３９】
　図１５では、４つの視覚的グラフィック１５１０、１５２０、１５３０、および１５４
０が、ユーザのＦＯＶ内に存在する。これらの視覚的グラフィックは、リサジュー図形ま
たは他のグラフィカル表現であってもよい。視覚的グラフィックの外観は、ユーザによっ
て再生されているオーディオコンテンツに対応することができる。例えば、ユーザは、そ
の関連付けられたステムトラックがオーディオファイル内で強調される（例えば、ミック
ス内でより高音で再生される）ため、視覚的グラフィック１５１０を最も近くにあるよう
に知覚してもよい。視覚的グラフィック１５２０は、その関連付けられたステムトラック
が相対的にミュートされ得るため、低減されたサイズで示される。視覚的グラフィックは
、オーディオコンテンツが変化するにつれて変化してもよい。例えば、視覚的グラフィッ
ク１５２０と関連付けられたステムトラックが、もはやミュートされなくなると、視覚的
グラフィック１５２０は、もはや低減されたサイズで現れなくてもよい。
【０１４０】
　ウェアラブルシステムは、その関連付けられたステムの空間場所に基づいて、視覚的グ
ラフィックを設置することができる。例えば、視覚的グラフィック１５２０は、その対応
する音が遠方の場所から生じる（例えば、オーケストラの背後のティンパニ奏者）ため、
小音量で現れてもよい一方、視覚的グラフィック１５１０は、その対応する音がより近傍
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の場所から生じる（例えば、オーケストラの正面の歌手）ため、より大音量で現れてもよ
い。別の実施例として、視覚的グラフィック１５４０は、視覚的グラフィック１５４０と
関連付けられたステムトラックが視覚的グラフィック１５３０と関連付けられたステムト
ラックよりユーザから離れ得るため、視覚的グラフィック１５３０の背後に現れる。グラ
フィック１５１０－１５４０の相対的距離または場所は、ユーザのための３Ｄ体験を提供
するように表示されることができ、音楽が変化するにつれて、またはユーザの姿勢が変化
するにつれて、動的に変化してもよい（距離、場所、サイズ、色、形状等において）。グ
ラフィック１５１０－１５４０は、ユーザが、それらのうちの１つまたはそれを上回るも
のを選択し（例えば、ユーザの手を延ばすことによって）、選択されたグラフィックを移
動させ得るように相互作用可能であってもよく、これは、可視化の性質だけではなく、ま
た、音も変更し得る（例えば、選択されたグラフィックに対応するステムトラックをより
高音にする、よりソフトにする、低音域または高音域を増減させること等によって）。
【０１４１】
　ウェアラブルシステムはまた、視覚的グラフィックをユーザのＦＯＶ外に移動させるこ
とができる。図１５は、３Ｄビュー１５００内の水平線１５５０を示す。ウェアラブルシ
ステムは、仮想グラフィックが、水平線１５５０の下に沈降する、またはそこから上昇す
ることを示すことができる。実施例として、ステムトラックの音量が減少されると、ウェ
アラブルシステムは、その関連付けられた視覚的グラフィックが水平線１５５０の真下に
移動するように示してもよい。その結果、ユーザに、水平線１５５０の真下の視覚的グラ
フィックの部分が見えなくなり得る。別の実施例として、ステムトラックの音量が増加す
ると、ウェアラブルシステムは、関連付けられた視覚的グラフィックが水平線１５５０か
ら上昇するように示してもよい。いくつかの実装では、ウェアラブルシステムは、水平線
を反射表面（水表面またはガラスをシミュレートする等）として示してもよく、ウェアラ
ブルシステムは、視覚的グラフィック１５１０、１５２０、１５３０、および１５４０の
反射された画像を水平線１５５０上に示すことができる。
【０１４２】
　いくつかの実施形態では、ウェアラブルシステムは、ユーザが視覚的グラフィックに十
分に近いときのみ、視覚的グラフィックを表示してもよい。例えば、図１５では、システ
ムは、ユーザから離れすぎているため、視覚的グラフィック１５２０を示さないように構
成されてもよい。図１６Ｂを参照してさらに説明されるように、ウェアラブルシステムは
、ユーザにまた、視覚的グラフィックと関連付けられた音源が聞こえるとき、例えば、ユ
ーザが指向性音源の聴覚的領域の内側に存在するとき等のみ、視覚的グラフィックを表示
するように構成されてもよい。
【０１４３】
　別の実施例として、図１６Ａは、ユーザの環境の俯瞰図１６００ａを示す。ウェアラブ
ルシステムが、一連の音楽を再生している間、ウェアラブルシステムは、それぞれ、音楽
のステムトラックと関連付けられる、５つの（本実施例では）視覚的グラフィック１６１
０ａ、１６２０ａ、１６３０ａ、１６４０ａ、および１６５０ａを提示してもよい。本実
施例では、５つの視覚的グラフィックは、ユーザの環境の異なる場所に設置される。ユー
ザ１６７０ａは、部屋の中央に立っており、５つの視覚的グラフィックによって囲繞され
てもよい。所与の時間に、他の視覚的グラフィックがその環境内に存在しても、ユーザ１
６７０ａに、視覚的グラフィックのサブセットがそのＦＯＶ内に見え得る。例えば、ユー
ザ１６７０ａには、視覚的グラフィック１６３０ａおよび１６４０ａが同時にそのＦＯＶ
内に見えるが、視覚的グラフィック１６１０ａがユーザ１６７０ａの背後にあるため、視
覚的グラフィック１６１０ａは見えない。ユーザ１６７０ａが、その姿勢を変化させるに
つれ、他の視覚的グラフィックも、可視となり得る。例えば、ユーザ１６７０ａが方向転
換すると、ユーザは、視覚的グラフィック１６１０ａを知覚することができるが、視覚的
グラフィック１６３０ａおよび１６４０ａは、ユーザのＦＯＶの外側にあるため、もはや
知覚可能ではなくなり得る。
【０１４４】
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　図１３を参照して説明されるように、ユーザ１６７０ａがその環境内で動き回るにつれ
て、視覚的グラフィックの外観は、適宜、変化してもよい。例えば、ユーザ１６７０ａが
、視覚的グラフィック１６１０ａに接近するにつれて、ウェアラブルシステムは、視覚的
グラフィック１６１０ａのさらなる詳細を提示してもよい。ウェアラブルシステムはまた
、ユーザが視覚的グラフィック１６１０ａを見ているとき、視覚的グラフィック１６１０
ａを強調し、例えば、より大きく、かつより明るく現れるようにすることができる。しか
しながら、ユーザが異なる方向に方向転換するにつれて、視覚的グラフィック１６１０ａ
は、サイズまたは明るさを低減させてもよい一方、ユーザの視線方向における別の視覚的
グラフィック（１６５０ｂ等）が、強調されてもよい（図１６Ｂに示されるように）。
【０１４５】
　別の実施例として、ユーザ１６７０ａは、最初に、視覚的グラフィック１６３０ａおよ
び１６４０ａをそのＦＯＶ内に知覚してもよい。しかし、ユーザ１６７０ａが視覚的グラ
フィック１６３０ａにより近づくにつれて、視覚的グラフィック１６４０ａは、ユーザの
ＦＯＶの外側になり得、したがって、ユーザ１６７０ａは、もはや視覚的グラフィック１
６４０を知覚可能ではなくなり得る。
【０１４６】
　ある状況では、オーディオコンテンツは、同一のままであってもよい（例えば、ユーザ
がステムトラックの空間場所をロックしたため）が、視覚的グラフィックは、ユーザの場
所に基づいて変化してもよい。例えば、ウェアラブルシステムは、ユーザ１６７０ａによ
り近くなると、視覚的グラフィックをより明るくしてもよい一方、ユーザ１６７０ａから
離れると、より暗くしてもよい。一方、ウェアラブルシステムは、ユーザ１６７０ａが動
き回るにつれて、視覚的グラフィックと関連付けられたステムトラックを更新しないよう
に構成されてもよい（ステムトラックの音量を変化させない等）。
【０１４７】
　他の実装では、ユーザ１６７０ａがその環境内で動き回るにつれて、オーディオファイ
ル内のオーディオコンテンツは、更新されてもよい。例えば、ユーザ１６７０ａが視覚的
グラフィック１６１０ａの場所により近づくにつれて、視覚的グラフィック１６１０ａと
関連付けられた音は、より顕著となってもよい。同様に、ユーザ１６７０は、最初に、視
覚的グラフィック１６３０ａおよび１６４０ａに面してもよい。その結果、視覚的グラフ
ィック１６３０ａおよび１６４０ａと関連付けられたステムトラックは、ユーザ１６７０
ａの正面にあるかのように再生されてもよい。しかしながら、ユーザ１６７０ａが方向転
換するにつれて、視覚的グラフィック１６３０ａおよび１６４０ａと関連付けられたステ
ムトラックは、ユーザ１６７０ａの背後で再生されているかのように更新されてもよい。
（音源の指向性）
【０１４８】
　図１６Ａおよび１６Ｂはまた、音源の指向性の実施例を図示する。俯瞰図１６００ａお
よび１６００ｂに示されるように、ステムトラック１６１０ａ、１６２０ａ、および１６
５０ｂは、いくつかの方向においてのみ可聴であってもよい。例えば、ステムトラック１
６１０ａは、領域１６１２ａ内でのみ可聴であって、ステムトラック１６２０ａは、領域
１６２２ａおよび１６２４ａ内でのみ可聴であって、ステムトラック１６５０ｂ（図１６
Ｂに示される）は、領域１６５２ｂ、１６５４ｂ、１６５６ｂ、および１６５８ｂ内での
み可聴である。
【０１４９】
　ユーザが、可聴領域の内側に存在するとき、ユーザは、可聴領域と関連付けられた音を
知覚することができる。例えば、図１６Ｂでは、ユーザが領域１６５２ｂの内側に存在す
るとき、ユーザは、視覚的グラフィック１６５０ｂと関連付けられた音を知覚することが
できる。しかしながら、ユーザが、領域１６５２ｂ、１６５４ｂ、１６５６ｂ、および１
６５８ｂの外側に存在する場合、ユーザは、視覚的グラフィック１６５０ｂと関連付けら
れた音が聞こえなくなり得る。
【０１５０】
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　いくつかの実装では、ステムトラックのための可聴領域は、重複してもよい。図１６Ａ
に示されるように、領域１６２４ａおよび１６１２ａは、領域１６７２ａにおいて重複す
る。その結果、ユーザ１６７０ａが領域１６７２ａ内に存在するとき、ウェアラブルシス
テムは、視覚的グラフィック１６２０ａおよび１６１０ａと関連付けられた音の混合物を
提示してもよい。例えば、オーディオミックスは、音の空間場所を反映してもよい。図１
６００ａでは、ユーザが視覚的グラフィック１６１０ａに面しているため、視覚的グラフ
ィック１６１０ａと関連付けられた音は、ユーザの正面に現れ得る一方、視覚的グラフィ
ック１６２２ａと関連付けられた音は、オーディオミックス内においてユーザの左となる
ように現れ得る。
【０１５１】
　ウェアラブルシステムは、単独で、または視覚的グラフィック１６２０ａと組み合わせ
て、視覚的グラフィック１６１０ａをＦＯＶ内に表示してもよい。例えば、ユーザが領域
１６７２ａ内に存在するとき、ユーザには、視覚的グラフィック１６１０ａおよび１６２
０ａと関連付けられた音に関するオーディオミックスが聞こえ得るが、ユーザは、視覚的
グラフィック１６１０ａのみを知覚してもよい。他の実装では、ウェアラブルシステムは
、オーディオミックスが視覚的グラフィックの両方と関連付けられた音を含むため、視覚
的グラフィック（１６１０ａおよび１６２０ａ）の両方を提示してもよい。
【０１５２】
　いくつかの実施形態では、ウェアラブルシステムは、ユーザがステムトラックの可聴領
域内に存在するとき、ステムトラックと関連付けられた視覚的グラフィックのみを表示す
るように構成されてもよい。実施例として、ウェアラブルシステムは、ユーザが領域１６
５２ｂ、１６５４ｂ、１６５６ｂ、および１６５８ｂに存在するとき、視覚的グラフィッ
ク１６５０ｂを表示してもよい。ユーザが視覚的グラフィック１６５０ｂに接近するにつ
れて、ウェアラブルシステムは、視覚的グラフィック１６５０ｂをより大きく、かつより
明るくなるように示してもよい。一方、ウェアラブルシステムは、随意に、オーディオミ
ックス内の視覚的グラフィック１６５０ｂの音量を増加させてもよい。しかしながら、ユ
ーザが、可聴領域の外側に存在するとき、ウェアラブルシステムは、いくつかの状況では
、ユーザが視覚的グラフィック１６５０ｂの方向を見ている場合でも、視覚的グラフィッ
ク１６５０ｂを示さないように構成されてもよい。
【０１５３】
　ある実装では、ユーザの環境内のステムトラックのサブセットのみが、指向性音効果を
有してもよい。例えば、図１６Ａでは、視覚的グラフィック１６３０ａおよび１６４０ａ
と関連付けられた音は、指向性音効果を有していなくてもよい。その結果、ユーザが領域
１６７２ａ内に存在する間、ウェアラブルシステムは、それにもかかわらず、視覚的グラ
フィック１６３０ａおよび１６４０ａと関連付けられた音を、視覚的グラフィック１６２
０ａおよび１６１０ａと関連付けられた音とともに、オーディオミックス内に含んでもよ
い。
【０１５４】
　図１６Ａおよび１６Ｂにおける音領域の形状およびサイズは、例証目的のためだけのも
のであって、限定することを意図するものではない。指向性音効果によって影響される領
域は、丸い突出物以外の形状と関連付けられてもよい。領域はまた、図示されるものより
大きいまたは小さくてもよい。例えば、いくつかの実施形態では、複数の音間に重複が存
在しない。その結果、ユーザは、その音源の領域内に存在するとき、１つの音源のみを知
覚することができる。
（音コラージュ効果の実施例）
【０１５５】
　図１７は、音コラージュ効果を生成する実施例を図示する。図１７Ａは、複数の表面１
７１０、１７２０、および１７３０を有する、仮想３Ｄオブジェクト１７００を図示する
。各表面は、単独で、または組み合わせて、オーディオステム、オーディオファイル、音
のタイプ、または他の音源と関連付けられてもよい。各表面上のオーディオステムは、上
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記に説明されるように、指向性であってもよい。例えば、ユーザが、表面１７３０の正面
に存在する場合、ユーザには、表面１７３０と関連付けられたステムが聞こえ得るが、ユ
ーザには、表面１７１０と関連付けられた音がユーザの方向にないため、表面１７１０と
関連付けられたステムが聞こえなくてもよい。
【０１５６】
　ウェアラブルシステムのユーザは、方向１７５０等に３Ｄ仮想オブジェクト１７００を
スピンさせ（またはその周囲で移動させ）、表面１７２０、表面１７３０等と関連付けら
れた音（またはその一部）を含む、オーディオミックスを生成することができる。いくつ
かの実装では、オーディオミックスは、３Ｄ仮想オブジェクト１７００の移動に対応する
ことができる。例えば、ユーザが、３Ｄ仮想オブジェクト１７００のスピンを停止させる
場合、３Ｄ仮想オブジェクト１７００の移動は、徐々に減速し得る。その結果、音コラー
ジュは、ある表面と関連付けられた音のより大きい部分を含んでもよい。
【０１５７】
　３Ｄ仮想オブジェクト１７００は、立方体形状を使用して図示されるが、他の幾何学的
形状もまた、３Ｄ仮想オブジェクトのために使用されてもよい。例えば、３Ｄ仮想オブジ
ェクトは、単独で、または組み合わせて、球体、円錐、直方体、多面体、角錐、円錐台、
不規則形状等であってもよい。ステムトラックおよび／または音ファイルはまた、仮想オ
ブジェクトの表面と関連付けられるように要求されない。例えば、それらは、３Ｄ仮想オ
ブジェクトの異なる体積部分と関連付けられてもよい。いくつかの実装では、所与の表面
および／または体積と関連付けられた複数のステムトラックおよび／または音ファイルが
、存在してもよい。
（ステムトラックを提示する例示的プロセス）
【０１５８】
　図１８は、オーディオファイルを視覚的かつ聴覚的に提示する例示的プロセスを図示す
る。プロセス１８００は、本明細書に説明されるウェアラブルシステムによって行われる
ことができる。
【０１５９】
　ブロック１８１０では、ウェアラブルシステムは、オーディオファイルと関連付けられ
たステムトラックにアクセスすることができる。ウェアラブルシステムは、オーディオフ
ァイル内のステムトラックを識別することができる。ウェアラブルシステムはまた、オー
ディオファイルの一部のみであり得るが、他のオーディオファイルのステムトラックとミ
ックスするために使用され得る、例えば、遠隔データリポジトリ２８０（図２に示される
）に記憶される、ステムトラックにアクセスすることができる。
【０１６０】
　ブロック１８２０では、ウェアラブルシステムは、ステムトラックの可視化を生成する
。例えば、ウェアラブルシステムは、ステムトラックと関連付けられた視覚的グラフィッ
クを提供することができる。図１２－１４を参照して説明されるように、視覚的グラフィ
ックは、ステムトラックを再生している楽器または人物、または任意のタイプのグラフィ
ック形状、設計、色等を表してもよい。グラフィックは、２Ｄまたは３Ｄで現れてもよい
。視覚的グラフィックは、音楽のオーディオコンテンツに基づいて変化してもよい。例え
ば、視覚的グラフィックは、音楽の音量、ビート等に基づいて、拡張または収縮してもよ
い。
【０１６１】
　ウェアラブルシステムはまた、ユーザが、姿勢および／またはユーザ入力デバイスを使
用して、ステムトラックと相互作用することを可能にすることができる。ブロック１８３
０では、ウェアラブルシステムは、ユーザの姿勢を検出することができる。姿勢は、手の
ジェスチャ、頭部姿勢、足姿勢、または他の身体姿勢を含んでもよい。ウェアラブルシス
テムは、図２を参照して説明されるセンサ（ＩＭＵおよび外向きに面したイメージングシ
ステム等）を使用して、ユーザの姿勢を検出することができる。
【０１６２】
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　ブロック１８４０では、ウェアラブルシステムは、ユーザの姿勢に基づいて、ステムト
ラックのオーディオミックスを生成することができる。例えば、ユーザは、ステムトラッ
クの視覚的グラフィックを握持し、２つの視覚的グラフィック間の衝突を生じさせてもよ
い。ウェアラブルシステムは、適宜、その関連付けられたステムトラックをミックスし、
オーディオミックスを生成することができる。別の実施例として、ユーザは、その身体を
方向転換し、そのＦＯＶ内の１つまたはそれを上回る視覚的グラフィックを知覚すること
ができる。ウェアラブルシステムは、そのＦＯＶ内の視覚的グラフィックと関連付けられ
たステムトラックをミックスし、オーディオミックスを生成することができる。さらに別
の実施例として、ユーザは、姿勢を使用してステムトラックの音量または空間場所を調節
すること等によって、ステムトラックを調節してもよい。ウェアラブルシステムは、適宜
、ステムトラックの調節に基づいて、オーディオミックスを生成することができる。
【０１６３】
　ブロック１８５０では、ウェアラブルシステムは、ユーザの姿勢に基づいて、可視化を
更新することができる。例えば、ウェアラブルシステムは、ユーザの位置および配向に基
づいて、視覚的グラフィックのサブセットをユーザのＦＯＶ内に表示することができる。
ウェアラブルシステムはまた、ユーザの姿勢に基づいて、１つまたはそれを上回る視覚的
グラフィックをハイライトまたは強調する（または強調解除する）ことができる。２つま
たはそれを上回る視覚的グラフィックが衝突すると、ウェアラブルシステムはまた、新し
い視覚的グラフィックを生成および表示することができる。新しい視覚的グラフィックは
、例えば、衝突された視覚的グラフィックをともにインターリーブすることによって、前
の視覚的グラフィック間の衝突を反映させてもよい。
【０１６４】
　ウェアラブルシステムはまた、複数のユーザが、視覚的グラフィックおよびステムトラ
ックとの相互作用を共有することを可能にすることができる。例えば、複数のユーザが部
屋内に存在してもよい。各ユーザは、ステムトラックをミックスすることができ、結果と
して生じるオーディオおよび視覚的ミックスは、部屋内の全てのユーザに提示されてもよ
い。いくつかの実装では、ユーザ毎のウェアラブルシステムは、ユーザの位置および／ま
たは配向に基づいて、個人化された視覚的グラフィックを提示することができる。例えば
、東に面しているユーザは、西に面しているユーザと視覚的グラフィックの異なるサブセ
ットを知覚してもよい。別の実施例として、ユーザ（ＤＪ等）は、その環境内においてス
テムトラックと相互作用し、オーディオミックスを生成することができる。ユーザのウェ
アラブルシステムは、ストリーミングまたは再生のために、オーディオミックスを他のウ
ェアラブルシステムに通信することができる。ウェアラブルシステムはまた、他のコンピ
ューティングシステムを介して、オーディオミックスをブロードキャストすることができ
る。例えば、ウェアラブルシステムは、部屋内のスピーカを介して、オーディオミックス
を他の人々に再生することができる。
【０１６５】
　本明細書に説明される実施例は、ステムトラックを参照して説明されるが、本明細書に
説明される技法は、ステムトラックに限定されない。ウェアラブルシステムはまた、他の
オーディオコンテンツを提示し、それとのユーザ相互作用を可能にすることができる。例
えば、ウェアラブルシステムは、ユーザが、２つのオーディオファイルをミックスするこ
とを可能にすることができ、１つのオーディオファイルは、背景音楽を有する一方、他の
オーディオファイルは、ボーカルを含む。
（付加的実施形態）
【０１６６】
　第１の側面では、ウェアラブルディスプレイデバイスであって、ウェアラブルディスプ
レイデバイスの装着者の姿勢と関連付けられた情報を測定するように構成される、非一過
性メモリと、画像をウェアラブルディスプレイデバイスの装着者の眼に提示するように構
成される、ディスプレイと、音をウェアラブルディスプレイデバイスの装着者に提示する
ように構成される、スピーカと、非一過性メモリ、センサ、スピーカ、およびディスプレ
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イと通信する、プロセッサであって、該プロセッサは、装着者の姿勢を判定することと、
少なくとも部分的に、装着者の姿勢に基づいて、オーディオファイルの複数のステムトラ
ックのうちの少なくとも１つのオーディオミックスを生成することと、少なくとも部分的
に、装着者の姿勢およびオーディオミックスに基づいて、オーディオミックスの可視化を
生成することと、オーディオミックスを表すオーディオ信号をスピーカに通信することと
、オーディオミックスの可視化を表す視覚的信号をディスプレイに通信することとを行う
ための実行可能命令でプログラムされる、プロセッサとを備える、ウェアラブルディスプ
レイデバイス。
【０１６７】
　第２の側面では、複数のステムトラックは、少なくとも４つのステムトラックを備える
、側面１に記載のウェアラブルディスプレイデバイス。
【０１６８】
　第３の側面では、複数のステムトラックは、異なる楽器のための複数のトラックを表す
、側面１または側面２に記載のウェアラブルディスプレイデバイス。
【０１６９】
　第４の側面では、複数のステムトラックはさらに、ボーカルトラックを表す、側面３に
記載のウェアラブルディスプレイデバイス。
【０１７０】
　第５の側面では、複数のステムトラックは、ギター、ベースギター、ドラム、およびボ
ーカルを表す、側面４に記載のウェアラブルディスプレイデバイス。
【０１７１】
　第６の側面では、センサは、眼追跡カメラ、ジャイロスコープ、加速度計、または慣性
測定デバイスを備える、側面１－５のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルディスプ
レイデバイス。
【０１７２】
　第７の側面では、姿勢は、頭部姿勢、眼姿勢、または頭部姿勢および眼姿勢の両方を備
える、側面１－６のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルディスプレイデバイス。
【０１７３】
　第８の側面では、姿勢は、装着者のジェスチャを備える、側面１－７うちのいずれか１
つに記載のウェアラブルディスプレイデバイス。
【０１７４】
　第９の側面では、ディスプレイは、複数の深度平面を装着者に提示するように構成され
る、側面１－８のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルディスプレイデバイス。
【０１７５】
　第１０の側面では、ディスプレイは、ライトフィールド画像を装着者に提示するように
構成される、側面１－９のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルディスプレイデバイ
ス。
【０１７６】
　第１１の側面では、ディスプレイは、複数のスタックされた導波管を備える、側面１－
１０のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルディスプレイデバイス。
【０１７７】
　第１２の側面では、可視化は、複数のステムトラックのそれぞれと関連付けられた視覚
的グラフィックを備える、側面１－１１のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルディ
スプレイデバイス。
【０１７８】
　第１３の側面では、視覚的グラフィックは、ステムトラックの演奏と関連付けられた楽
器または人物のグラフィカル表現を備える、側面１２に記載のウェアラブルディスプレイ
デバイス。
【０１７９】
　第１４の側面では、視覚的グラフィックの少なくとも一部は、装着者に対して異なる深
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度平面において提示される、側面１２または側面１３に記載のウェアラブルディスプレイ
デバイス。
【０１８０】
　第１５の側面では、ウェアラブルディスプレイデバイスは、装着者の近傍の物理的オブ
ジェクトを認識し、グラフィカル表現を物理的オブジェクトと関連付けられているように
提示するように構成される、側面１２－１４のうちのいずれか１つに記載のウェアラブル
ディスプレイデバイス。
【０１８１】
　第１６の側面では、ウェアラブルディスプレイデバイスは、入力を電子コンポーネント
から受信するように構成され、プロセッサは、少なくとも部分的に、入力に基づいて、オ
ーディオミックスまたは可視化を生成するように構成される、側面１－１５のうちのいず
れか１つに記載のウェアラブルディスプレイデバイス。
【０１８２】
　第１７の側面では、複数のステムトラックのうちの少なくとも１つは、ステムトラック
の空間指向性と関連付けられた情報を備える、側面１－１６のうちのいずれか１つに記載
のウェアラブルディスプレイデバイス。
【０１８３】
　第１８の側面では、複数のステムトラックのうちの少なくとも１つは、装着者に対する
空間場所と関連付けられる、側面１－１７のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルデ
ィスプレイデバイス。
【０１８４】
　第１９の側面では、プロセッサは、少なくとも部分的に、装着者の姿勢または電子コン
ポーネントからの入力に基づいて、複数のステムトラックのうちの少なくとも１つと関連
付けられた空間場所をロックするように構成される、側面１８に記載のウェアラブルディ
スプレイデバイス。
【０１８５】
　第２０の側面では、オーディオファイルは、複数のステムトラック、所与の時間におけ
る複数のステムトラックと関連付けられた位置データ、またはオーディオミックスの可視
化に関する情報のうちの少なくとも１つを示すメタデータを備えるオーディオフォーマッ
トでエンコードされる、側面１－１９のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルディス
プレイデバイス。別の側面では、オーディオファイルは、複数のステムトラック、所与の
時間における複数のステムトラックと関連付けられた位置データ、またはオーディオミッ
クスの可視化に関する情報のうちの少なくとも１つを示すメタデータを備えるオーディオ
フォーマットでエンコードされる。オーディオファイルは、複数のステムトラックと関連
付けられた情報および／または識別子を備えることができる。オーディオファイルは、複
数のステムトラックのオーディオミックスを含むことができる。
【０１８６】
　第２１の側面では、オーディオミックスの可視化は、各表面が複数のステムトラックの
ステムトラックと関連付けられた複数の表面を備える、３次元仮想オブジェクトを備える
、側面１－２０のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルディスプレイデバイス。オー
ディオミックスは、複数のステムトラックの音コラージュ効果を備えることができる。
【０１８７】
　第２２の側面では、拡張現実オブジェクトと相互作用するための方法であって、該方法
は、ハードウェアコンピュータプロセッサの制御下で、ウェアラブルディスプレイシステ
ムの装着者による相互作用のための拡張現実オブジェクトを生成するステップであって、
拡張現実オブジェクトは、拡張現実オブジェクトと関連付けられ、ウェアラブルディスプ
レイシステムのディスプレイ上に表示される、特性の修正のためのインターフェースを含
む、ステップと、装着者がインターフェースと相互作用する間、装着者のジェスチャを検
出するステップと、検出されたジェスチャと拡張現実オブジェクトの特性への修正を関連
付けるステップと、拡張現実オブジェクトの特性への修正に従って、拡張現実オブジェク
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トを修正するステップとを含む、方法。
【０１８８】
　第２３の側面では、装着者がインターフェースと相互作用する間、装着者のジェスチャ
を検出するステップは、ウェアラブルディスプレイシステムの外向きに面した画像捕捉デ
バイスを用いて、装着者の手の第１の画像を捕捉するステップと、ウェアラブルディスプ
レイシステムの外向きに面した画像捕捉デバイスを用いて、装着者の手の第２の画像を捕
捉するステップと、第１の画像および第２の画像を比較し、装着者のジェスチャを検出す
るステップとを含む、側面２２に記載の方法。
【０１８９】
　第２４の側面では、拡張現実オブジェクトは、電話を表し、インターフェースは、番号
キーパッドに対応する、側面２２－２３のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０１９０】
　第２５の側面では、検出されたジェスチャと拡張現実オブジェクトの特性への修正を関
連付けるステップは、電話上での指での押下を関連付け、番号キーパッドの外観を修正す
るステップを含む、側面２２－２４のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０１９１】
　第２６の側面では、拡張現実オブジェクトの特性への修正に従って、拡張現実オブジェ
クトを修正するステップは、関連付けられた指での押下に対応するキーパッド上への順次
押下表示を用いて、番号キーパッドを表すステップを含む、側面２２－２５のうちのいず
れか１つに記載の方法。
【０１９２】
　第２７の側面では、拡張現実オブジェクトのインターフェースは、拡張現実オブジェク
トのスキュアモーフィック表現に対応する、側面２２－２６のうちのいずれか１つに記載
の方法。
【０１９３】
　第２８の側面では、拡張現実オブジェクトは、楽器または楽器を演奏している人物に対
応する、側面２２－２７のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０１９４】
　第２９の側面では、検出されたジェスチャと楽器または楽器を演奏している人物への修
正を関連付けるステップは、楽器と相互作用する装着者の手または指の移動を検出し、楽
器と関連付けられたステムトラックの属性を増加させるステップを含む、側面２２－２８
のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０１９５】
　第３０の側面では、拡張現実オブジェクトは、複数のステムトラックのうちの少なくと
も１つを備える、オーディオファイルと関連付けられる、側面２２－２９のうちのいずれ
か１つに記載の方法。
【０１９６】
　第３１の側面では、拡張現実オブジェクトは、複数の表面を備える、３次元仮想オブジ
ェクトであり、各表面は、複数のステムトラックのステムトラックと関連付けられる、側
面３０に記載の方法。
【０１９７】
　第３２の側面では、装着者のジェスチャに応答して、複数のステムトラックを使用して
、音コラージュ効果を生成するステップをさらに含む、側面３１に記載の方法。
【０１９８】
　第３３の側面では、楽器と関連付けられたステムトラックは、ウェアラブルディスプレ
イシステムに結合されるオーディオシステムによって再生されている複数のステムトラッ
クのうちの１つである、側面３０－３２のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０１９９】
　第３４の側面では、複数のステムトラックのうちの少なくとも１つは、ユーザ生成ステ
ムトラックによって置換されるオリジナルステムトラックである、側面３０－３３のうち
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のいずれか１つに記載の方法。
【０２００】
　第３５の側面では、付加的拡張現実オブジェクトが、付加的拡張現実オブジェクトによ
って表される対応するステムトラックの変更のために、装着者の頭部ジェスチャを用いて
選択される、側面３０－３４のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０２０１】
　第３６の側面では、複数のステムトラックのうちの少なくとも１つは、ステムトラック
の指向性と関連付けられた情報を備える、側面３０－３５のうちのいずれか１つに記載の
方法。
【０２０２】
　第３７の側面では、複数のステムトラックのうちの少なくとも１つは、装着者に対する
空間場所と関連付けられる、側面３０－３６のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０２０３】
　第３８の側面では、少なくとも部分的に、装着者のジェスチャに基づいて、複数のステ
ムトラックのうちの少なくとも１つと関連付けられた空間場所をロックするステップをさ
らに含む、側面３７に記載の方法。
【０２０４】
　第３９の側面では、オーディオファイルは、複数のステムトラック、所与の時間におけ
る複数のステムトラックと関連付けられた位置データ、または複数のステムトラックの可
視化に関する情報のうちの少なくとも１つを示すメタデータを備える、オーディオフォー
マットでエンコードされる、側面３０－３８のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０２０５】
　第４０の側面では、視覚的グラフィックと相互作用するためのウェアラブルディスプレ
イシステムであって、該システムは、視覚的グラフィックを表示するように構成される、
ディスプレイと、ウェアラブルディスプレイシステムの正面内の領域を撮像するように構
成される、少なくとも１つの外向きに面するカメラと、ネットワークと通信するように構
成されたコンピュータプロセッサであって、ウェアラブルディスプレイシステムの装着者
による相互作用のための視覚的グラフィックを生成することであって、視覚的グラフィッ
クは、視覚的グラフィックと関連付けられた特性の修正のためのインターフェースを含む
、ことと、ウェアラブルディスプレイシステムと相互作用する装着者のジェスチャを検出
することと、検出されたジェスチャと視覚的グラフィックの特性への修正を関連付けるこ
とと、視覚的グラフィックの特性への修正に従って、視覚的グラフィックを変更すること
とを行うようにプログラムされる、コンピュータプロセッサと、を備える、システム。
【０２０６】
　第４１の側面では、視覚的グラフィックは、少なくとも１つのステムトラックと関連付
けられる、側面４０に記載のウェアラブルディスプレイシステム。
【０２０７】
　第４２の側面では、ステムトラックは、指向性である、側面４１に記載のウェアラブル
ディスプレイシステム。
【０２０８】
　第４３の側面では、ステムトラックは、装着者に対する空間場所と関連付けられる、側
面４１－４２のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルディスプレイシステム。
【０２０９】
　第４４の側面では、コンピュータプロセッサはさらに、少なくとも部分的に、装着者の
姿勢または電子コンポーネントからの入力に基づいて、ステムトラックの空間場所をロッ
クするように構成される、側面４１－４３のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルデ
ィスプレイシステム。
【０２１０】
　第４５の側面では、視覚的グラフィックは、複数の表面を備え、各表面は、複数のステ
ムトラックのステムトラックと関連付けられ、コンピュータプロセッサはさらに、装着者
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の検出されたジェスチャに応答して、複数のステムトラックの音コラージュ効果を生成す
るように構成される、側面４１－４４のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルディス
プレイシステム。
【０２１１】
　第４６の側面では、ウェアラブルディスプレイデバイスおよび／またはウェアラブルデ
ィスプレイシステムは、頭部搭載型ディスプレイを備える、側面１－２１のうちのいずれ
か１つに記載のウェアラブルディスプレイデバイス、側面２２－３９のうちのいずれか１
つに記載の方法、側面４０－４５のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルディスプレ
イシステム。これらの側面のいずれかでは、ウェアラブルディスプレイデバイスおよび／
またはウェアラブルディスプレイシステムは、ライトフィールドディスプレイを備えても
よい。
【０２１２】
　第４７の側面では、ウェアラブルデバイスであって、複数のステムトラックを含むオー
ディオファイルを記憶するように構成される、非一過性メモリであって、各ステムトラッ
クは、オーディオファイルの異なるオーディオコンテンツを表す、非一過性メモリと、ウ
ェアラブルデバイスのユーザの姿勢と関連付けられた情報を測定するように構成される、
センサと、画像をウェアラブルデバイスのユーザの眼に提示するように構成される、ディ
スプレイと、音をウェアラブルデバイスのユーザに提示するように構成される、スピーカ
と、非一過性メモリ、センサ、スピーカ、およびディスプレイと通信する、プロセッサで
あって、該プロセッサは、ユーザの姿勢を判定することと、少なくとも部分的に、ユーザ
の姿勢に基づいて、オーディオファイルの複数のステムトラックのうちの少なくとも１つ
のオーディオミックスを生成することと、少なくとも部分的に、ユーザの姿勢およびオー
ディオミックスに基づいて、オーディオミックスの可視化を生成することと、オーディオ
ミックスを表すオーディオ信号をスピーカに通信することと、オーディオミックスの可視
化を表す視覚的信号をディスプレイに通信することとを行うための実行可能命令でプログ
ラムされる、プロセッサとを備える、ウェアラブルデバイス。
【０２１３】
　第４８の側面では、複数のステムトラックのステムトラックは、異なる楽器またはボー
カルトラックと関連付けられる、側面４７に記載のウェアラブルデバイス。
【０２１４】
　第４９の側面では、複数のステムトラックの少なくとも１つのステムトラックは、ステ
ムトラックの空間場所および空間指向性と関連付けられた情報を含む、側面４７－４８の
うちのいずれか１つに記載のウェアラブルデバイス。
【０２１５】
　第５０の側面では、センサは、ジャイロスコープ、加速度計、慣性測定ユニット、眼追
跡カメラ、またはユーザの環境を撮像するように構成されるカメラのうちの少なくとも１
つを備える、側面４７－４９のうちのいずれか１つに記載のウェアラブルデバイス。
【０２１６】
　第５１の側面では、姿勢は、頭部姿勢、眼姿勢、身体姿勢、または手のジェスチャのう
ちの少なくとも１つを備える、側面４７－５０のうちのいずれか１つに記載のウェアラブ
ルデバイス。
【０２１７】
　第５２の側面では、可視化は、複数のステムトラックの個別のステムトラックと関連付
けられた視覚的グラフィックを備える、側面４７－５１のうちのいずれか１つに記載のウ
ェアラブルデバイス。
【０２１８】
　第５３の側面では、視覚的グラフィックは、ステムトラックの演奏と関連付けられた楽
器または人物のグラフィカル表現を備える、側面５２に記載のウェアラブルデバイス。
【０２１９】
　第５４の側面では、視覚的グラフィックの少なくとも一部は、ユーザに対して異なる深
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度平面において提示される、側面５２に記載のウェアラブルデバイス。
【０２２０】
　第５５の側面では、ウェアラブルデバイスは、ユーザの環境内の物理的オブジェクトを
認識し、複数のステムトラックのうちのステムトラックのグラフィカル表現を物理的オブ
ジェクトと関連付けられているように提示するように構成される、側面４７－５４のうち
のいずれか１つに記載のウェアラブルデバイス。
【０２２１】
　第５６の側面では、ウェアラブルデバイスは、ユーザ入力デバイスから入力を受信する
ように構成され、プロセッサは、少なくとも部分的に、入力に基づいて、オーディオミッ
クスまたは可視化を生成するように構成される、側面４７－５５のうちのいずれか１つに
記載のウェアラブルデバイス。
【０２２２】
　第５７の側面では、オーディオファイルと相互作用するための方法であって、該方法は
、ハードウェアコンピュータプロセッサと、ウェアラブルデバイスのユーザの姿勢と関連
付けられた情報を測定するように構成される、センサと、画像をウェアラブルデバイスの
ユーザの眼に提示するように構成される、ディスプレイと、音をウェアラブルデバイスの
ユーザに提示するように構成される、スピーカとを備える、ウェアラブルデバイスの制御
下で、オーディオファイルと関連付けられた複数のステムトラックにアクセスするステッ
プと、複数のステムトラックの可視化を生成するステップと、ユーザの姿勢を検出するス
テップと、少なくとも部分的に、ユーザの姿勢に基づいて、オーディオファイルの複数の
ステムトラックのうちの少なくとも１つのオーディオミックスを生成するステップと、少
なくとも、ユーザの姿勢またはオーディオミックスのうちの１つに基づいて、複数のステ
ムトラックの可視化を更新するステップと、オーディオミックスを表すオーディオ信号を
スピーカに通信するステップと、オーディオミックスの可視化を表す視覚的信号をディス
プレイに通信するステップと、を含む、方法。
【０２２３】
　第５８の側面では、複数のステムトラックのステムトラックは、異なる楽器またはボー
カルトラックと関連付けられる、側面５７に記載の方法。
【０２２４】
　第５９の側面では、複数のステムトラックの少なくとも１つのステムトラックは、ステ
ムトラックの空間場所および空間指向性と関連付けられた情報を含む、側面５７－５８の
うちのいずれか１つに記載の方法。
【０２２５】
　第６０の側面では、可視化は、複数のステムトラックの個別のステムトラックに対応す
る視覚的グラフィックを含む、側面５７－５９のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０２２６】
　第６１の側面では、視覚的グラフィックは、個別のステムトラックと関連付けられた楽
器または個別のステムトラックと関連付けられた楽器を演奏する人物を含む、側面６０に
記載の方法。
【０２２７】
　第６２の側面では、視覚的グラフィックの少なくとも一部は、ユーザに対して異なる深
度平面において提示される、側面６０に記載の方法。
【０２２８】
　第６３の側面では、姿勢は、頭部姿勢、眼姿勢、身体姿勢、または手のジェスチャのう
ちの少なくとも１つを備える、側面５７－６２のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０２２９】
　第６４の側面では、可視化を更新するステップは、複数のステムトラックのステムトラ
ックと関連付けられた視覚的グラフィックを強調または強調解除するステップを含む、側
面５７－６３のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０２３０】
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　第６５の側面では、複数のステムトラックのうちのステムトラックの選択を受信するス
テップと、ステムトラックを修正するためのインジケーションを受信するステップであっ
て、インジケーションは、ユーザの姿勢の変化またはユーザ入力デバイスからの入力を含
む、ステップと、少なくとも部分的に、インジケーションに基づいて、ステムトラックを
修正するステップとをさらに含む、側面５７－６４のうちのいずれか１つに記載の方法。
【０２３１】
　第６６の側面では、ステムトラックを修正するステップは、音量を調節するステップと
、ステムトラックと別のステムトラックを置換するステップと、ステムトラックを消音す
るステップと、複数のステムトラックの他のステムトラックよりステムトラックを強調す
るステップとのうちの少なくとも１つを含む、側面６５に記載の方法。
（結論）
【０２３２】
　本明細書に説明される、および／または添付される図に描写されるプロセス、方法、お
よびアルゴリズムはそれぞれ、具体的かつ特定のコンピュータ命令を実行するように構成
される、１つまたはそれを上回る物理的コンピューティングシステム、ハードウェアコン
ピュータプロセッサ、特定用途向け回路、および／または電子ハードウェアによって実行
される、コードモジュールにおいて具現化され、それによって完全または部分的に自動化
され得る。例えば、コンピューティングシステムは、具体的コンピュータ命令とともにプ
ログラムされた汎用コンピュータ（例えば、サーバ）または専用コンピュータ、専用回路
等を含むことができる。コードモジュールは、実行可能プログラムにコンパイルおよびリ
ンクされる、動的リンクライブラリ内にインストールされ得る、または解釈されるプログ
ラミング言語において書き込まれ得る。いくつかの実装では、特定の動作および方法が、
所与の機能に特有の回路によって実施され得る。
【０２３３】
　さらに、本開示の機能性のある実装は、十分に数学的、コンピュータ的、または技術的
に複雑であるため、（適切な特殊化された実行可能命令を利用する）特定用途向けハード
ウェアまたは１つまたはそれを上回る物理的コンピューティングデバイスは、例えば、関
与する計算の量または複雑性に起因して、または結果を実質的にリアルタイムで提供する
ために、機能性を実施する必要があり得る。例えば、ビデオは、多くのフレームを含み、
各フレームは、数百万のピクセルを有し得、具体的にプログラムされたコンピュータハー
ドウェアは、商業的に妥当な時間量において所望の画像処理タスクまたは用途を提供する
ようにビデオデータを処理する必要がある。
【０２３４】
　コードモジュールまたは任意のタイプのデータは、ハードドライブ、ソリッドステート
メモリ、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読取専用メモリ（ＲＯＭ）、光学ディスク
、揮発性または不揮発性記憶装置、同一物の組み合わせ、および／または同等物を含む、
物理的コンピュータ記憶装置等の任意のタイプの非一過性コンピュータ可読媒体上に記憶
され得る。本方法およびモジュール（またはデータ）はまた、無線ベースおよび有線／ケ
ーブルベースの媒体を含む、種々のコンピュータ可読伝送媒体上で生成されたデータ信号
として（例えば、搬送波または他のアナログまたはデジタル伝搬信号の一部として）伝送
され得、種々の形態（例えば、単一または多重化アナログ信号の一部として、または複数
の離散デジタルパケットまたはフレームとして）をとり得る。開示されるプロセスまたは
プロセスステップの結果は、任意のタイプの非一過性有形コンピュータ記憶装置内に持続
的または別様に記憶され得る、またはコンピュータ可読伝送媒体を介して通信され得る。
【０２３５】
　本明細書に説明される、および／または添付される図に描写されるフロー図における任
意のプロセス、ブロック、状態、ステップ、または機能性は、プロセスにおいて具体的機
能（例えば、論理または算術）またはステップを実装するための１つまたはそれを上回る
実行可能命令を含む、コードモジュール、セグメント、またはコードの一部を潜在的に表
すものとして理解されたい。種々のプロセス、ブロック、状態、ステップ、または機能性
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は、組み合わせられる、再配列される、追加される、削除される、修正される、または別
様に本明細書に提供される例証的実施例から変更されることができる。いくつかの実施形
態では、付加的または異なるコンピューティングシステムまたはコードモジュールが、本
明細書に説明される機能性のいくつかまたは全てを実施し得る。本明細書に説明される方
法およびプロセスはまた、任意の特定のシーケンスに限定されず、それに関連するブロッ
ク、ステップ、または状態は、適切な他のシーケンスで、例えば、連続して、並行に、ま
たはある他の様式で実施されることができる。タスクまたはイベントが、開示される例示
的実施形態に追加される、またはそれから除去され得る。さらに、本明細書に説明される
実装における種々のシステムコンポーネントの分離は、例証を目的とし、全ての実装にお
いてそのような分離を要求するものとして理解されるべきではない。説明されるプログラ
ムコンポーネント、方法、およびシステムは、概して、単一のコンピュータ製品において
ともに統合される、または複数のコンピュータ製品にパッケージ化され得ることを理解さ
れたい。多くの実装変形例が、可能である。
【０２３６】
　本プロセス、方法、およびシステムは、ネットワーク（または分散）コンピューティン
グ環境において実装され得る。ネットワーク環境は、企業全体コンピュータネットワーク
、イントラネット、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）、広域ネットワーク（ＷＡＮ
）、パーソナルエリアネットワーク（ＰＡＮ）、クラウドコンピューティングネットワー
ク、クラウドソースコンピューティングネットワーク、インターネット、およびワールド
ワイドウェブを含む。ネットワークは、有線または無線ネットワークまたは任意の他のタ
イプの通信ネットワークであり得る。
【０２３７】
　本開示のシステムおよび方法は、それぞれ、いくつかの革新的側面を有し、そのうちの
いかなるものも、本明細書に開示される望ましい属性に単独で関与しない、またはそのた
めに要求されない。上記に説明される種々の特徴およびプロセスは、相互に独立して使用
され得る、または種々の方法で組み合わせられ得る。全ての可能な組み合わせおよび副次
的組み合わせが、本開示の範囲内に該当することが意図される。本開示に説明される実装
の種々の修正が、当業者に容易に明白であり得、本明細書に定義される一般原理は、本開
示の精神または範囲から逸脱することなく、他の実装に適用され得る。したがって、請求
項は、本明細書に示される実装に限定されることを意図されず、本明細書に開示される本
開示、原理、および新規の特徴と一貫する最も広い範囲を与えられるべきである。
【０２３８】
　別個の実装の文脈において本明細書に説明されるある特徴はまた、単一の実装における
組み合わせにおいて実装されることができる。逆に、単一の実装の文脈において説明され
る種々の特徴もまた、複数の実装において別個に、または任意の好適な副次的組み合わせ
において実装されることができる。さらに、特徴がある組み合わせにおいて作用するもの
として上記に説明され、さらに、そのようなものとして最初に請求され得るが、請求され
る組み合わせからの１つまたはそれを上回る特徴は、いくつかの場合では、組み合わせか
ら削除されることができ、請求される組み合わせは、副次的組み合わせまたは副次的組み
合わせの変形例を対象とし得る。いかなる単一の特徴または特徴のグループも、あらゆる
実施形態に必要または必須ではない。
【０２３９】
　とりわけ、「～できる（ｃａｎ）」、「～し得る（ｃｏｕｌｄ）」、「～し得る（ｍｉ
ｇｈｔ）」、「～し得る（ｍａｙ）」、「例えば（ｅ．ｇ．，）」、および同等物等、本
明細書で使用される条件文は、別様に具体的に記載されない限り、または使用されるよう
な文脈内で別様に理解されない限り、概して、ある実施形態がある特徴、要素、および／
またはステップを含む一方、他の実施形態がそれらを含まないことを伝えることが意図さ
れる。したがって、そのような条件文は、概して、特徴、要素、および／またはステップ
が、１つまたはそれを上回る実施形態に対していかようにも要求されること、または１つ
またはそれを上回る実施形態が、著者の入力または促しの有無を問わず、これらの特徴、
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れるべきかどうかを決定するための論理を必然的に含むことを示唆することを意図されな
い。用語「～を備える」、「～を含む」、「～を有する」、および同等物は、同義語であ
り、非限定的方式で包括的に使用され、付加的要素、特徴、行為、動作等を除外しない。
また、用語「または」は、その包括的意味において使用され（およびその排他的意味にお
いて使用されず）、したがって、例えば、要素のリストを接続するために使用されると、
用語「または」は、リスト内の要素のうちの１つ、いくつか、または全てを意味する。加
えて、本願および添付される請求項で使用されるような冠詞「ａ」、「ａｎ」、および「
ｔｈｅ」は、別様に規定されない限り、「１つまたはそれを上回る」または「少なくとも
１つ」を意味するように解釈されるべきである。
【０２４０】
　本明細書で使用されるように、項目のリスト「のうちの少なくとも１つ」を指す語句は
、単一の要素を含む、それらの項目の任意の組み合わせを指す。ある実施例として、「Ａ
、Ｂ、またはＣのうちの少なくとも１つ」は、Ａ、Ｂ、Ｃ、ＡおよびＢ、ＡおよびＣ、Ｂ
およびＣ、およびＡ、Ｂ、およびＣを網羅することが意図される。語句「Ｘ、Ｙ、および
Ｚのうちの少なくとも１つ」等の接続文は、別様に具体的に記載されない限り、概して、
項目、用語等がＸ、Ｙ、またはＺのうちの少なくとも１つであり得ることを伝えるために
使用されるような文脈で別様に理解される。したがって、そのような接続文は、概して、
ある実施形態が、Ｘのうちの少なくとも１つ、Ｙのうちの少なくとも１つ、およびＺのう
ちの少なくとも１つが、それぞれ存在するように要求することを示唆することを意図され
ない。
【０２４１】
　同様に、動作は、特定の順序で図面に描写され得るが、これは、望ましい結果を達成す
るために、そのような動作が示される特定の順序で、または連続的順序で実施されること
、または全ての図示される動作が実施されることは必要ないと認識されるべきである。さ
らに、図面は、フローチャートの形態で１つまたはそれを上回る例示的プロセスを図式的
に描写し得る。しかしながら、描写されない他の動作も、図式的に図示される例示的方法
およびプロセス内に組み込まれることができる。例えば、１つまたはそれを上回る付加的
動作が、図示される動作のいずれかの前に、その後に、それと同時に、またはその間に実
施されることができる。加えて、動作は、他の実装において再配列される、または再順序
付けられ得る。ある状況では、マルチタスクおよび並列処理が、有利であり得る。さらに
、上記に説明される実装における種々のシステムコンポーネントの分離は、全ての実装に
おけるそのような分離を要求するものとして理解されるべきではなく、説明されるプログ
ラムコンポーネントおよびシステムは、概して、単一のソフトウェア製品においてともに
統合される、または複数のソフトウェア製品にパッケージ化され得ることを理解されたい
。加えて、他の実装も、以下の請求項の範囲内である。いくつかの場合では、請求項に列
挙されるアクションは、異なる順序で実施され、依然として、望ましい結果を達成するこ
とができる。
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